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223 —J der berühmte engliſche Geſchichtsforſcher, hat mit Recht die Anſicht 

—— ausgeſprochen, daß von allen Erfindungen, Buchſtabenſchrift und Drucker— 
34*X preſſe allein ausgenommen, diejenigen, welche eine Abkürzung der Ent— 
fernungen herbeiführten, am meiſten zu einer Förderung der Ziviliſation 
beigetragen haben und noch beitragen. 

Jede Verbeſſerung der Verkehrsmittel iſt in der That für die Menſchheit ebenſowohl 
ein intellektueller und moraliſcher, wie ein materieller Vorteil und erleichtert nicht nur 
den Austauſch der verſchiedenen Natur- und Kunſterzeugniſſe, ſondern trägt gleicherweiſe 
dazu bei, nationale und provinziale Gegenſätze zu beſeitigen oder doch wenigſtens aus— 
zugleichen, und bringt ſomit alle Zweige der großen Menſchenfamilie einander näher. Dem 
Verkehrsweſen iſt ſonach eine hochbedeutſame Rolle in der Entwickelungsgeſchichte der 
Menſchheit zuzuerkennen, und es iſt als ein Hauptelement in der Geſtaltung des jeweiligen 
Kulturzuſtandes zu betrachten, wie denn auch ſtets ſowohl das Blühen und Gedeihen der 
Völker, als deren Verfall auf das engſte mit dem Entſtehen und Vergehen des Verkehrs 
verfnüpft war. 

Solange die Erde noch nicht in der jekigen Ausdehnung dem Handel und dem 
gegenjeitigen Berfehr erfchloffen war, zeigten die Verkehrsrouten naturgemäß eine ge- 
bundenere Form. Durch die Vermittelung zwiſchen denjenigen Länderfompleren, welche 
an den beiden jeweiligen entgegengejegten Enden der befannten Welt lagen, entitand der 
Welthandel, welcher zu verjchtedenen Zeiten ein verjchiedenes Gepräge beſaß. Die 
Verkehrswege, auf welchen fich der Welthandel bewegt, bilden die Welthandelsftraßen. 
Für die Geſchichte des Verkehrs ift eine Gefchichte diefer Welthandelsftraßen von befonderer 


. Bedeutung. Den berührten Ländern wird durch den Weltverfehr ein großer Vorzug zu 


teil, indem auch der provinzielle und lokale Handel eines ſolchen Landes eine ſehr günftige 
Beeinfluffung erfährt. Dieje großen Vorteile laffen die Bemühungen der verjchiedenen 
Völker, an diefem wertvollen Gute einen gewifien Anteil zu erlangen, nur zu erflärlich 
erjcheinen. Die Gejtaltung der Verhältniffe, durch welche einer Handelsitraße ihre Be- 
deutung entzogen wird, liegt außerhalb der Macht der Menichen, und feine Nation ver- 
mag auf die Dauer gegen etwaige Veränderungen anzufämpfen. Wenn auch bei dem 
Niedergange Benedigs die eigene Schuld nicht ganz ausgefchloffen war, jo muß dod 
diejes Ereignis in der Hauptſache als eine unabweisbare Folge der Entdedungen eines 
Kolumbus und eines Vasco de Gama angefehen werden. 

Im Altertum war die Richtung der Welthandelsftraße von Dft nad Weit gerichtet, 
die Phönizier wiefen durch die Erjchliefung Europas dem Welthandel feine Bahn an. 
Durch die Thätigfeit der Griechen und Römer trat allmählich an die Stelle diejer einen 
Relthandelsftraße ein Straßenneg, das mit der fortjchreitenden Handeldentwidelung und 
der immer weiter ausgedehnten Erjchliegung der Erde eine immer größere Ausbreitung 
und dabei ein immer dichteres Majchenwerk erhalten hat. 

1* 
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Welchen gewaltigen Einfluß das Verkehrsweſen ausübt, führt ung namentlich unjere 
Zeit, die in der That im Zeichen desjelben jteht, in bejonders anſchaulicher Weife vor 
Augen. Gleihjam über Nacht haben die Verhältniffe der Menjchen durch die Erfindung 
und Einführung der Eifenbahnen eine Umwandlung erfahren. Diejer Einfluß iſt auch 
in geiftiger Beziehung ein jo mächtiger und weittragender, daß man mit Recht die Be- 
hauptung aufitellen konnte, ein Watt, der Erfinder der Dampfmaſchine in ihrer heutigen 
Geftalt, und ein Stephenfon, der Erbauer der eriten leiltungsfähigen Yofomotive, haben 
einen ebenjo großen Einfluß auf die geiftigen Anſchauungen der Menjchen ausgeübt als 
ein Quther und Voltaire. 

Erfreulihe Bilder find e3 in der Mehrzahl, die an unjeren Augen vorüberziehen, 
wenn wir die Entwidelung des Verkehrsweſens betrachten. Der ungeheuer große Unter- 
ſchied zwiſchen dem beladenen, auf ſchlechten Wegen dahinfeuchenden Menſchen und dem 
mit rajender Geſchwindigkeit dahineilenden, mit allem erdenklichen Komfort ausgeitatteten 
Eilzug ift das Rejultat einer zwar Jahrtaufende Iangen Arbeit, aber troß diejes langen, 
für die Ausbildung erforderlich gewejenen Zeitraumes iſt diefer Unterjchied ein jo gewaltiger, 
daß er vollauf geeignet ift, unjere Genugthuung über die erzielten Erfolge hervorzurufen. 
An diefem Ummandlungsprozeß jpielten einzelne Erfindungen, welche zu den glänzendften 
des menſchlichen Scharfjinnes gehören, eine hervorragende Rolle, jo der Wagen, das Schiff 
und vor allem, wie bereits ausgeiprochen, die Eifenbahnen. 

Den Ausgangspunft des Verkehrsweſens bildete die Ort3veränderung des Menſchen. 
Diefelbe erlangte für die Verfehrsentwidelung jedoch erft mit dem Augenblide Bedeutung, 
als fie von einer Anfiedelung zur anderen ftattfand und mit ihr ein Austauſch von Natur: 
produften oder Erzeugniffen der menschlichen Thätigkeit verbunden war. Dem Handel 
fommt für die erjte Ausbildung ded Verkehrs eine ganz hervorragende Bedeutung zu, 
wie diejer Einfluß wohl für alle Zeiten der wirkſamſte bleiben wird. Wir brauden uns 
in diefer Beziehung nur daran zu erinnern, daß ſelbſt in unferer Zeit mit ihrem gegen 
früher geradezu enormen Perjonenverfehr dennoch diefer gegen den Frachtverkehr weit 
zurüditeht, und daß der letztere es ift, der in den weitaus meijten Fällen ſowohl für die 
Berbindungen zu Lande wie zu Wafjer von ausfchlaggebender Bedeutung ift. Durch jeine 
Ergiebigkeit hat er zu einem nicht geringen Teile den ausgebildeten Perſonentransport 
erjt ermöglicht. Neben dem Handel waren von früher Zeit an einige andere Momente, 
bejonders der Krieg, wirkjam, daß Verbindungen zwifchen den verjchiedenen Teilen der 
Erde hergeftellt wurden. Das Erfordernis, die Armeen leicht von einem Ende des römijchen 
Weltreiches nach dem anderen jchaffen zu können, trug nicht am wenigſten dazu bei, jenes 
ausgedehnte Straßenneß entjtehen zu laſſen, das heute noch in feinen Überrejten unjere 
Bewunderung erregt. Das Etreben nah möglichjt großer Kriegsbereitichaft ift auch in 
unjeren Tagen no auf die Entftehung ausgedehnter Verbindungen, bejonders auf die 
Schaffung von Schienenwegen, von Einfluß. 

Selbjtgetretene Pfade, welche Flußläufen und Thalbildungen folgten und welche 
ohne eigentlihen Arbeitsaufwand dur das fortwährende Betreten während mehrerer 
Generationen entjtanden waren, bildeten die erjten Wege. E3 verjtrich zweifellos ein jehr 
langer Zeitraum, ehe durch die Thätigkeit der Menjchen dieſe Wege eine weitergehende 
Ausbildung erfuhren. Auf diefe Ausbildung hat die Entwidelung der Transport: 
mittel einen jehr großen Einfluß ausgeübt. In den erjten Anfängen der Kultur war der 
Menich fein eigenes Lafttier und fpielte die Muskelkraft der Menjchen bei der Transport- 
vermittelung eine große Rolle. Auch heute finden wir diefe primitive Art der Güter- 
bewegung nod vielfach, namentlich im Orient wird der Lajtträger noch lange nicht ver- 
ſchwinden, wie derjelbe au im Gütertransport Chinas und Mittelafrifas vorläufig noch 
nicht verdrängt werden wird. Der Neger trägt auf jeinem Kopfe oder Rüden bedeutende 
Laſten mit größter Leichtigkeit. Inn Amerika wurden vor der Entdedung durd die Europäer 
fait alle Lafjten durch Träger befördert, in Südamerika ift in den Anden auch heute noch 
der Lajtträger, der Earguero, eine häufige Erjcheinung. 

Frühzeitig wußte fich der Menjch jedoch einzelne Tiere für den Transport zu nuße 
zu maden, jo das Kamel, das Pferd, den Ochſen, den Ejel, den Hund, den Elefanten, 
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das Lama, das Renntier. Die Leijtungsfähigfeit diefer verfchiedenen Tiere ift eine jehr 
ungleiche. So ziehen ſechs bis acht Hunde, die neben den Renntieren im Norden vorzugs— 
weije zum Ziehen benugt werden, einen mit 600 bis 800 Pfund beladenen Edlitten in 
einem Tage jechs bis acht Meilen weit. Am Jeniſſei werden im Sommer die Hunde aud 
zum Ziehen der Flußfahrzeuge verwendet. Das in Südamerifa namentlih unter den 
Inkas in Peru in großer Zahl benugte Lama vermag 100 bis 120 Pfund etwa drei 
Meilen weit zu tragen. Das Rind ift jeit den älteften Zeiten bei einer Anzahl Völker 
als Lajttier benugt worden und ftand vielfadh in hohen Ehren. Im Orient benugt man 
den Ochſen ald Zugtier und das Pferd ausſchließlich als Reittier. Die weiten Gras» 
ebenen Südamerifag, die Pampas und Llanos, werden auch jett noch fat nur von Ochſen— 
farawanen durchzogen. Die Benußung des Elefanten als Lafttier war und ift eine 
beihräntte. Der Elefant fann in einer Stunde Zeit etwa anderthalb Wegftunden zurück— 
legen, hintereinander jedoch höcdhjitens etwa drei deutiche Meilen. Im Bordergrunde 
itehen das Pferd, dad Maultier und das Kamel. Das legtere hat insbejondere in dem 


| 
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Transportwejen des Altertums eine große Rolle gefpielt, und aud heute no fommt 
ihm für mande Gegenden eine jehr große Bedeutung zu. Die Benußung der verjchiedenen 
Laſttiere ijt von mancherlei Umftänden abhängig. Ganz allgemein läßt fi jagen, daß 
zwiſchen dem Transportmittel und der geographijchen Beichaffenheit eines Landes ein 
fehr inniger Zufammenhang befteht. Das Kamel gehört gleichjam zum Bilde der Wüſte, 
das Maultier zu jenem, das ung diejenigen Gegenden bieten, in welchen fich der Verkehr 
vorzugsweile auf Saumwegen abjpielt. 

Auf den getretenen Pfaden zogen während Jahrtaujenden die wohl bis zu 2000 und 
gar 3000 Kamelen zählenden Karawanen dahin und vermittelten einen hochbedeutiamen 
Handel. Der Karawanenhandel blieb während des ganzen Altertums die hauptfädhlichite 
und verbreitetfte Transportweile. Im einzelnen Teilen der Erde fpielt der Karawanen— 
handel auch heute noch eine große Rolle, wie diefe Verkehrsart beijpielsweije für Afrika 
noch lange, vielleicht immer üblich bleiben wird. Die Ausgangspunfte der nordafrifanischen 
Karawanenwege find Sokoto in Haufja und Kano im Fellatagebiet, jowie Kukaua in 
Bornu, Wara in Wadai, Kobbe in Dar Fur, El Obeid in Kordofan. Nicht wenige 
diefer Karamanenftraßen find uralt und dienen bis heute diefem Zweck. 

Aber auch dem Karamanenhandel ijt in dem modernen Verfehrsvermittler, in der 
Eiſenbahn ein gefährlicher Konkurrent erwachſen. Das eiferne Roß vermag anfcheinend 
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alle Hindernifje zu überwinden. Auf der uralten Handelsjtraße von der Meeresfüjte 
nach der heiligen Stadt Damaskus, diejem bereits in dem hohen Altertum berühmten 
Stapelplat der koſtbarſten und kunftvollften orientaliichen Waren, vor deſſen Thoren jich 
die Kämpfe der Kreuzfahrer abipielten und im deffen Mauern fich alljährlich die heilige 
Karawane verjammelt, die den Teppich des Sultans empfängt und mit ihm hinaus durch 
die Wüſte nach Mekka, zum Grabe des Propheten zieht, jehen wir heute die beiden 
Ertreme des Warentransports, die Karawanenbeförderung und die Fortihaffung der 
Frachtzüge mit Hilfe des Dampfrofjes, unmittelbar nebeneinander in Thätigleit, in der 
That ein wunderbares Bild. Da die Karawanenwege auf weite Streden durch un- 
angebaute, zum Teil überhaupt nicht anbaufähige Landftriche führen, jo war eine be— 
ftimmte Route geboten, fonnte doch nur auf diefen durch Brunnen für das abjolut er- 
forderlihe Wafjer Sorge getragen werden. Die große Bedeutung und Wichtigkeit diefer 
Brunnen für die Erhaltung des Lebens der Menſchen und Tiere erklärt die hervor— 
ragende Rolle, welche dieje Anlagen im Morgenlande jpielen. 

Am nächſten an Bedeutung gleich faın dem Karawanenhandel der Schifftransport. 
Der leptere war jedoch zunächſt ganz und gar an die natürlichen Borausjegungen, 
nämlih an das Borhandenjein jchiffbarer Flüſſe, Seen oder des Meeres gebunden. 
Künftlihe Waſſerſtraßen wurden erjt im Laufe einer weit vorgefchrittenen Kultur ge- 
ihaffen. In den Wafferläufen hat die Natur, joweit fie für Verfehrszwede benugbar 
find, den Menſchen ein außerordentlich bequemes und vorteilhaftes Verkehrsmittel gegeben. 
Frühzeitig haben die Menjchen es verjtanden, diejes Mittel ihren Zwecken dienftbar zu 
machen, und zwar gejchah diejed unabhängig voneinander an verjchiedenen Stellen der 
Erde. Bor Eröffnung der großen Seewege ſuchten die Haupthandelsftrafen ftet3 Die 
Flußthäler auf, und die größeren Anfiedelungen der Menſchen ftanden in der Regel in 
unmittelbarem Zujammenhang mit der Flußſchiffahrt, beziehungsweije mit der Flößerei. 
Auf den Flüffen wurden und werden die Produkte des aderbautreibenden Binnenlandes 
oder die Erzeugniffe der Induftrie und der Gewerbe dem Meere zugeführt, um auf diefem 
die Reife in fremde Erdteile anzutreten, und umgefehrt gehen die mit den Seeſchiffen in 
den Hafenftädten angelangten Waren zu einem großen Teil auf den Strömen aufwärts 
in das Binnenland. Seitdem die Eifenbahnen eriftieren, hat fich zwifchen diefen und der 
Schiffahrt ein heißer Kampf entponnen, den die frühere Zeit nicht fannte, two der Lait- 
wagen hinfichtlich feiner Leiftungsfähigfeit weit hinter dem Sciffsfahrzeug zurüdftand. 
Da die antiten Schiffe im allgemeinen eine bejcheidene Größe beſaßen, fo waren noch 
Flußläufe von jehr geringen Abmeſſungen benugbar und zwar ſelbſt für Seejchiffe. Die 
Kleinheit der Schiffe geftattete auch die erften fünftlichen Waſſerwege, die Kanäle, welche 
zunächit jedenfalls zum Zwede der Landbewäfjerung gejchaffen jein dürften, in jehr be- 
fcheidenen Abmeſſungen herzuftellen. 

Als Transportmittel diente zunächſt das Floß, dann der Kahn und endlich das 
Schiff. Die Erfindung des Schiffs darf gewiß nicht einem Volke zugeſchrieben, viel- 
mehr muß angenommen werden, daß dieje Erfindung unabhängig in verjchiedenen Teilen 
der Erde gemacht wurde. Der im Waſſer hwimmende Baumſtamm kann als der Aus- 
gangspunft des Schiffbaues betrachtet werden. Durch eine einfache Verbindung mehrerer 
Stämme entjtand das Floß. In China werden die Flöhe von ftarfem Bambus erbaut 
und dienen ganzen Dörfern als Unterbau. Auf dem Nil benugt man feit undenklichen 
Beiten jogenannte Topfflöße, die aus Töpfen zufammengejept und mit leichten Brettern 
belegt find. Auf dem Euphrat und auf den indifchen Strömen finden jeit dem früheften 
Altertum bis zum heutigen Tage aufgeblajene Lederſchläuche bei der Herrichtung der 
Flöhe Verwendung, in manden Gegenden Afrikas dienen Kürbifje dem gleichen Ziwed. 
Hinfichtlich der weiteren Entwidelung der Schifffahrzeuge, von dem „Einbaum“, wie er 
fich in den Überreften der Pjahldörfer und in dem moorigen Untergrund der Efb- und 
Weierniederungen findet, bis zu den modernen Rieſenſchnelldampfern wird auf eine andere 
Stelle des Werks verwieſen. : 

Die Schöpfung fünftliher Landwege muß als ein hochbedeutjames Ereignis be- 
zeichnet werden, über dejjen genauen Zeitpunkt jedoch undurhdringliches Dunkel liegt. Die 
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Geſtaltung des Weges war und iſt abhängig von dem auf demſelben benutzten Transport— 
mittel. Solange der Menſch fein eigenes Lafttier ift, genügen jchmale Pfade, wie wir 
fie heute zu diefem Zwede in Afrika noch zahlreich in Benugung finden. Die Ausnugung 
der Tiere zum Tragen und nad) Erfindung geeigneter Vorrichtungen zum Ziehen der Laften, 
als deren ältejte die Schleifen und Schlitten (fiehe Abb. 41 Band VIII) zu nennen find, 
batte nach und nad eine weitergehende Ausbildung des Landiveges im Gefolge. 

Zu den älteften Transportvorridhtungen gehörten neben den Schlitten und Schleifen, 
auf welch legteren die alten Bölfer manche ihrer großen Bildfäulen transportierten, die 
rohgezimmerten zweirädrigen Karren mit Scheibenrädern und ohne eiferne Radreifen. 





2. Der Raiferkhanal in China. 


Die Römer benußten zum Landtrandport neben dem Maultiere, welchem die Waren 
aufgeladen wurden, Wagen mit einem, zwei oder vier Nädern. Zum Perjonentransport 
dienten Sänjten und Tragbetten, auf welchen man ausgejtredt lag, eine Beförderungsweije, 
die fih auch bei den Ehinejen und zahlreihen anderen Völkern findet und noch heute im 
Gebrauch ift. Die zum Fortichaffen jchwerer Laften dienenden Wagen der Römer hießen 
carrus und plaustrum. ®Der carrus bejtand aus einer Holzplatte, die auf einer feit ın 
Sceibenrädern ftedenden und mit diejen fich drehenden Achje ruhte. Das plaustrum war 
diefem Wagen ähnlich, jedoch auf höheren Speihenrädern gebaut. 

Die älteften Kulturländer Babylonien und Ägypten find erklärlicherweiſe auch 
die erften Länder, von welchen über Wegeanlagen berichtet wird. Da fich in Hgypten jedoch 
der Hauptverfehr fajt ausſchließlich auf dem Waſſer, dem Nil, abjpielte, jo nahm hier die 
Herftellung von Landftraßen keinen großen Umfang an. Der ausgedehnte Handel Mejopo- 
tamiens nach Weſten und Oſten, der durch die hochentwidelte Induſtrie Babylons und 
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Ninives eine ſtarke Förderung erfuhr, bedingte das Entftehen einer großen Anzahl Ver- 
fehräwege, über deren Konftruktion jedoch bis jeßt nichts befannt ift. Es dürfte fiher 
fein, daß ihre Beichaffenheit durchgängig eine ſehr einfache war. Babylon und Ninive 
waren Knotenpunkte von Straßen, welche fih durch ganz Weſtaſien, öftlich big Indien 
und Weſtchina, jüdlich bis in das Land der Sabäer erftredten. 

Im Often Afiens, in China, entwidelte fich gleichfalls früh ein reges Verkehrsleben, 
dem die Ströme des Landes, künjtliche Wege und Kanäle dienjtbar gemacht wurden. Auf 
dem ältejten Teil des Kaiſerkanals wurden bereit3 im Altertum Reis und andere Produkte 
transportiert, die ald Tribut abzuliefern waren, Alle 12 Jahre hatten der Kaifer und 
die Bafallenfürften Vifitationgreifen auszuführen, die auf weite Streden zu Wagen zurüd: 
gelegt wurden und als ein Beweis anzufehen find, daß die Straßen eine gute Bejchaffenheit 
bejaßen. Bei Reifen aus allen Provinzen nach der Hauptitadt konnten Wagen benupt 
werden. Die Wege waren geebnet und mit Bäumen bepflanzt. Diejelben waren zum Teil jo 
breit, daß man vierfpännig fahren und in eilendem Fluge mit Jagdwagen über fie hinweg— 
rollen konnte. Die geologiiche Beichaffenheit weiter Flächen des chineſiſchen Riefenreiches 
geitaltet die Schaffung der Wege zu einer höchſt eigentümlichen Aufgabe. Der Löß, eine 
Bodenart, die fi in Deutſchland am Nhein findet, führt infolge von Auswaſchungen zu 
tief eingefchnittenen Hohlwegen, in denen der Weg jteil hinunter führt, um mach einiger 
Seit wieder an die Oberfläche hinaufzufteigen. Die Lößwände erheben ſich an diejen 
Wegen jenkrecht zu großer Höhe, wie dieſes die Abb. 3 zeigt. Die befannte ältejte und 
berühmtefte chineſiſche Kunftitraße ift die Straße über den Tjin-ling-[han in der Provinz 
Shenfi. Diefe Heerftraße wurde aller Wahrjcheinlichkeit nach im dritten Jahrhundert 
v. Chr. erbaut, und nad) dem Ausſpruche des Tirolerd Martini, der die Straße um die 
Mitte des 17. Jahrhundert? gewandelt ift, ftellte diejes Werk alles Ähnliche auf der Welt 
in den Schatten. Wenn auch diefe Behauptung eine Übertreibung enthält, jo ift dod 
immerhin diejer Heeriweg nach dem Urteile des befannten Geographen von Richthofen eine 
jehr beachtenswerte Leiftung der Straßenbautechnif. 

In Indien ließen Religion und Sitte frühzeitig Landſtraßen entftehen und war es 
bejonders der König Açoka (300 v. Ehr.), der fich außerordentlich verdient um die Schaffung 
von Wegen machte. Derjelbe ließ die Wege mit Karawanjeraien, Brunnen und Meilenzeigern 
verjehen. Zwecks Schaffung diefer Wege wurden Bäume entfernt, der Boden geebnet, Felſen 
durchbrochen, Brüden erbaut und zum Abzug des Waflers Kanäle gegraben. 

Schon für dieje frühe Zeit läßt fich erfennen, wie der Welthandel die günftigiten 
Routen unter Ausnutzung der jeweilig zur Verfügung jtehenden Transportmittel aufjuchte. 
Zu allen Zeiten lag es außerhalb der Macht der Menjchen, dem Welthandel jeine Bahn 
vorzujchreiben, vielmehr ift es dieſem ſtets nur möglich gewejen, durch die Bervolltommnung 
der Verkehrsmittel und durch die Bejeitigung von Verkehrshindernifjen, wie beifpielsweile 
durch die Durchftehung von Landengen auf die Richtung des Welthandels dauernd ein- 
zuwirfen. Während man früher glaubte, den Untergang des im Süden Arabiens belegenen 
Sabäerreiches dem Bruch des berühmten Dammes von Marib zujchreiben zu müſſen, 
durch welches Ereignis die blühenden Fruchtgärten zerftört worden ſeien, neigt man ſich 
heute der Anficht zu, daß diefer Untergang die Folge eines langſam fortichleichenden Übels, 
nämlich der Verjchiebung einer Welthandelsftraße geweſen iſt. Solange die Schiffahrt 
noch nicht in weitergehendem Maße ausgebildet war, hatten die Sabäer allein den 
Karawanenhandel vom füdlihen und öftlichen Arabien bis nach Ügypten, Syrien und 
den Euphratländern in Händen gehabt und waren die Vermittler des indifchen und 
afrifanifhen Handels geweſen. Mit der fich vervolltommnenden Schiffahrt wurden die 
Handelsftraßen langſam aber jiher aus dem Binnenlande abgelenkt, wodurch die nörd- 
lihen Provinzen des Sabäerreiches immer mehr an Bedeutung verloren. 

Der von den Herrſchern Babyloniens geichaffenen Verbindung mit dem Weiten ift 
die Verpflanzung der babyloniihen Kultur nah Europa zu verdanken. Die Phönizier 
waren die Vermitiler und Verbreiter der vorderafiatiihen Kultur, die gleihjam eine 
Verſchmelzung der babylonifchafiyriichen und der ägyptiſchen Kultur darftellte. Neben 
dem Lande wurde das Meer fortan in ausgedehnten Maße dem Verkehrsweſen dienjtbar 
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gemadt. Zwar gab es bereit3 um die Mitte des vierten Jahrtaufends v. Chr. auf dem 
Perſiſchen Meerbuſen Schiffahrt, auch ift von den Ägyptern befannt, daß fie jhon um 
das Jahr 2300 Buntfahrten (nad Arabien) ausführten, aber erjt dem unternehmenden 
Geiſte der Phönizier blieb es vorbehalten, die Seeihiffahrt zu höherer Entwidelung zu 
bringen. Die Bhönizier überwanden die Scheu vor der Unermeßlichkeit des Ozeans, und 
mächtige Flotten liefen aus ihren berühmten Hafenjtädten, aus Sidon, Tyrus, Byblus, 
Aradus aus und braten die Induftrieerzeugnifje dieſes Volkes fowie fremde Waren nad) 
den Ländern des Mittelmeeres, jo das Gebiet des Welthandels mächtig erweiternd. In 
den zahlreichen Kolonien fand der Handel fejte, immer mehr aufblühende Stügpuntte, 
unter denen ſich Karthago bejonders hervorhob. Wenn auch in alten Zeiten verichiedene 
der an den bedeutenden Karawanenwegen belegenen Städte, wie Damaskus, Palmyra, die 
eigenartige und bewunderungswerte im Norden der Halbinjel Sinai liegende Felſenſtadt 
Petra und andere, fi ald Handeläzentren zu großer Bedeutung erhoben und aud im 
Mittelalter eine Anzahl im Binnenlande belegener Städte fich eines hohen Anſehens erfreuten, 
jo fann dennoch die Thatſache nicht beftritten werden, daß fich die an ſchiffbaren Flüſſen oder 
unmittelbar an der See liegenden Städte am leichteften zu ihrer großen Handelöbedeutung 
für den Weltverfehr erhoben und ſich auf ihrer Höhe dauernder zu erhalten vermodten. 

Wie in vielen anderen Dingen, jo ahmten die Griehen auch auf dem Handels: 
gebiete ihre Lehrmeijter, die Phönizier, nad. Sie waren mit allen Kräften bemüht, 
jih von den Phöniziern im Handel unabhängig zu machen. Die fühnen griechiichen 
Dandelsleute drangen nach dem Dften vor, um die aus dem Inneren Aſiens fommenden 
Karawanen ſowohl an den Gejtaden des Schwarzen Meeres ald an der ägyptiſchen 
Küfte abzufangen. Durd die Schaffung feiter Handelsftationen ermöglichten fie einen 
direften Umſchlag der durch die Karawanen zugeführten Waren und entzogen dieje dem 
phönizifchen Zwiſchenmarkte. In Tanais, Olbia und Odeſſus nahmen fie die Waren der 
in das Skythenland ziehenden afiatifchen Karamanen entgegen. PBhanagoria, Theodofia 
und Trapezunt, Sinope und Heraclea auf der Südſeite des Schwarzen Meere waren 
bedeutende Handelsetappen. An dem afrikanischen Geftade waren die Faltoreien in 
Kyrene (mit dem Emporium Apollonia) und an der Nilmündung bejtimmt, für die 
Karamanen einen Mündungsmarkt zu bilden. Zwiſchen dem Norden und Süden jtellten 
die Infelwelt des Ägäiſchen Meeres und die Küften Kleinaſiens die Verbindung her. 
Hier erwuchs eine große Zahl von Städten, deren Namen ein außerordentlicher Glanz 
anhaftet, Ephejos, Samos, Rhodos, Knidos wurden angejehene Stätten des Handels 
und der Kunſt. Große Binnenmärkte waren die Ausgangspunfte der Karawanen, die 
durch ihre Waren die auswärtigen griechifchen Handelsftädte belebten. In Koldis am 
Schwarzen Meere erreichte der Warenzug, der von Pattala, an der Jndusmündung, 
jeinen Ausgang nahm, fein Ende. Hier jammelten fih die Waren vom Ganges und 
von Hinterindien an. Die Waren wurden den Indus und Kabul aufwärts gebradt. 
Durch den Kabulpaß ftiegen die Warenzüge in das Flachland der Bucharei hinab, wo 
fie mit den mongolijchen Karawanen aus dem Chinejenlande zujammentrafen. Auf den 
Märkten von Sogdiana und Baltrien vereinigten fih jomit die Warenzüge von ndien 
und China. Zu jener Zeit flo der Amu noch in dem heute verlaffenen Bett in das 
Kafpiiche Meer und jtellte eine Verbindung zwiichen diefem und dem Aralſee ber. Auf 
dem Kur und dann zu Lande über die Wafjerjcheide von Tiflis gelangten die Waren 
an das Schwarze Meer. Während in früheren Jahrhunderten Tharſchiſch, das Land, 
aus welchem die phönizischen Flotten die Schäße des Abendlandes holten, der Inbegriff 
des Reichtums war, erlangte jebt Kolchis am Schwarzen Meer die gleiche Bedeutung, 
von dem die eriten Kolchisfahrer das „Goldene Vließ“ aus dem Orient heimbradhten. — 
Außer den bereits genannten Kolonien gründeten die Griechen auch auf Sizilien (Syrafus), 
in Süditalien, in Südfranfreih und in Spanien Niederlafjungen, Orte, die in regem 
Handelsverfehr mit dem Mutterlande blieben. 

Die alten Bewohner taliens, die Etrusfer, waren gleich den Griechen ein 
fräftiges Seevolt, das auch die Kunſt des Wegebaues ausübte und fo für die Erleichte- 
rung von Handel und Verkehr Sorge trug. 


Handel und Verkehr im Altertum. 11 


Wenngleich das Bolf der Römer weder eine große Neigung für die Seeſchiffahrt 
noch im allgemeinen für den Handel an den Tag legte, jo war es doch berufen, für den 
Zandverfehr die bedeutendften Schöpfungen hervorzubringen, welche das Altertum auf 
diejem Gebiete überhaupt zu verzeichnen hat. In einem fpäteren Abjchnitte wird bei 
den Einzelheiten des gewaltigen römischen Straßenneges etwas eingehender zu verweilen 
jein, bier genüge e3 hervorzuheben, daß die römiihen Heerjtraßen zur Zeit des Kaifer- 
reichd, nur durch das Meer unterbrochen, jih vom Piktenwall in Britannien bis nad) 
Hierajycaminos in Ägypten (unter dem Wendekreis des Krebjes belegen) in einer Gefamt- 
ausdehnung von über 75000 km und von den Säulen des Herkules bis an den 
Euphrat erjtredten. In Anlehnung an das von den Perjern gegebene Vorbild jchufen 
die Römer im Anfange des Kaijertums eine einheitliche Staatspoft, den cursus publicns. 
Dieje Verkehrseinrihtung diente zwar ausjchließlich den Intereſſen des Staates, dennoch 
war fie für das allgemeine Verkehrsweſen nicht ohne Bedeutung. Sie zeigte, welche 
Bewegungsleiftungen bei guten Vorkehrungen möglich waren, und fie trug jomit zu der 
gejamten Entwidelung des Verkehrs bei. War auch bei der Schaffung der gleichjam 
für die Ewigkeit bejtimmten römifchen Heerftraßen das militärische Intereſſe ausſchlag— 
gebend, jo wurden doch dieje Straßen in ähnlicher Weife, wie folches für die heiligen 
Straßen Griechenlands zutrifft, dem Handel dienftbar gemacht, und erwiejen fich für 
diejen von großem Werte. Der Handel erlitt nur durch die Zollſchranken der einzelnen 
Provinzen eine Hemmung, im großen und ganzen konnte er ſich unbeläftigt über eine 
ungeheuer große Fläche ausdehnen. Weges Leben herrichte auf den Heerftraßen. Zu 
Fuß, meistens jedoch zu Pferde oder im Wagen zogen. die Reifenden dahin, begleitet von 
einer mehr oder minder großen Schar von Sklaven. Kojtbare, mit Gold, Silber und 
Seide geihmüdte Wagen nahmen die vornehmen Reijenden auf. 

Die Reifen zu Roß wurden bis zum 4. Jahrhundert auf ungefatteltem Pferde 
zurüdgelegt, und hierauf ijt es zurüdzuführen, daß an den Straßen entlang Steine 
aufgejtellt waren, mit deren Benugung das Pferd beftiegen werden konnte. Sowohl 
Männer wie Frauen reijten zu Pferde, wobei die letzteren ebenfalls rittlings jaßen. 
(Erjt Anna von Zuremburg, die Tochter Kaifer Wenzeld und Gemahlin Richards II. 
von England, führte aus Anftandsgründen um das Jahr 1380 die gegenwärtige Gih- 
weile der Damen zu Pferde ein.) 

Benutzten die Frauen feine Reittiere, jo ließen jie fich in der Sänfte tragen., Das 
Reiten blieb jedoch während des ganzen Mittelalters die am meisten übliche Reiſeweiſe. 
Bis zum 15. Jahrhundert, und namentlich nachdem die Straßen verbefjert worden waren, 
reiften der Kaifer, Fürjten, Adlige und Ritter zu Pferde. In der goldenen Bulle ijt 
fogar bejtimmt, daß die Kurfürften fich bei ihren Reiſen zu den Neichstagen, Kaifer- 
frönungen und ähnlihen Anläffen der Pferde bedienen follten. 

Wenn es auch ein Jrrtum wäre, zu glauben, daß durch die Römer erjt manche 
Länder, wie beifpieläweife Deutichland, dem Verkehrsleben erjchloffen worden find, jo 
bat diejes Volk doch außerordentlich viel zur Hebung des Handeld und des Verfehrs in 
den verichiedenften Teilen der Erde beigetragen. So hat zwar au jhon in Deutjch- 
land vor dem Eindringen der Römer auf den älteften Handelsitraßen des mittelrheinifchen 
Gebiets, auf dem Rhein und dem Main, ein reges Leben geherricht, die Intenſität diejes 
Verfehrs erfuhr jedoch durch das Erfcheinen der römischen Legionen eine weitere Steigerung. 
Bis zur Zeit Cäfars blieb immerhin der Verkehr zwiichen Jtalien und den Ländern jenjeits 
der Alpen ein jehr geringer. Dem in fehr früher Zeit betriebenen Handel der griechiichen 
Händler mit den Kelten dürfte eine Straßenverbindung durch den Jura- und Vogeſenpaß 
nah der Rhöne gedient haben. Der Ausgangspunkt war hier Maifilia, das jebige 
Marjeille. Durd die Schaffung eines leiftungsfähigeren Weges über den St. Bernhard 
nahm der gegenieitige Warenaustauſch zwiſchen Italien und Deutichland fehr zu. Die 
Handelögegenjtände, welche über die allmählich in immer größerer Zahl dem Berfehre 
dienftbar gemachten Alpenpäfje ihren Weg nahmen, waren: Sklaven, Pelzwerk, Tud, 
Vieh, Felle, Käſe, Wachs und Honig. Das Tannenholz der Gebirge wurde zum Schiffbau 
nah Rom geſchafft. Auch Harz und Pech, jowie Rheinfische bildeten ergiebige Handels- 
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artifel. Von Stalien wurden DI, Weine, feine Geräte und zahlreiche andere Erzeugnifje 
einer gefteigerten Kultur nad Deutſchland ausgeführt. 

Faffen wir, bevor wir und dem Mittelalter zuwenden, kurz die in dem Verkehrs— 
wefen im Altertum erreichte Entwidelung zujammen, jo muß betont werden, daß in 
mander Hinficht erft in unjerem Jahrhundert wieder die gleiche Leiftungsfähigfeit erreicht 
worden ift. Mit dem vorderafiatifchen Auslande, mit Südarabien und Vorderindien 
ſtand Europa im direkten Berfehr. In Europa war Germanien dem AZuftande der 
Barbarei entriffen, und bedeutende Handelszentren waren in diefem Lande entitanden, 
die auch im Mittelalter ihre Bedeutung behielten. Statt des Warenaustaujches fand in 
den germanischen Ländern die Geldbezahlung Eingang. Außerordentlich fürdernd erwies 
fich für den Handel der Umftand, daß in dem großen römifchen Weltreich es verhältnis- 
mäßig wenig Schranken gab, wie denn auch die einheitliche Reichsmünze die Möglichkeit 
einer rajchen und reellen Gejhäftsabwidelung ermöglichte. 

Da aud in Amerika in einzelnen Teilen, wie in Merifo und Peru, bereits künſt— 
lihe Wege in dieſem Zeitpunkte eriftiert haben dürften, jo war ein jehr großer Teil 
unferer Erde dem Verkehr erichlofjen, doch ftanden nicht alle Verkehrsgebiete untereinander 
in Verbindung. Erde und Waſſer waren dem Waren- und Perjonentransport nugbar 
gemadt, Lafttiere, Fuhrwerke und Schiffe dienten ald Transportmittel. — — 

Mit dem Untergange des römijchen Reiches wurden viele Errungenjhaften einer 
hochentwidelten Kultur zu Grabe getragen. Zerjtörung war während eines längeren Beit- 
raumes innerhalb weiter Gebiete des einftigen Weltreichs die Lofung, und der Zerftörungsmut 
fraftvoller aber barbarifcher Völker fielen zahlreiche Schöpfungen der Ingenieurtechnif 
auf dem Gebiete des Verkehrsweſens zum Opfer. Die Berfennung der Bedeutung des 
Handels bewirkte naturgemäß eine Einſchränkung des Verkehrs, der Welthandel erlitt 
eine ganz ungeheuere Einbuße, wodurd das Bedürfnis nach großen Berfehrsrouten jich 
nicht wie früher fühlbar machte. Auch das Mittelmeer verlor zunächit feinen Charakter 
als Kulturmeer und als Vermittler eines intenfiven Handeld. Yahrhunderte vergingen, 
ehe fich wieder ein bewegtes Leben auf diefem hervorragenditen aller Binnenmeere ab- 
jpielte und feine Küften wiederum der Schaupla des Kampfes um die Herrichaft über 
dasjelbe und um den durch es vermittelten Welthandel wurden. 

Im Oſten des einftigen römijchen Weltreiches behauptete Neu:Rom, Byzanz, nad 
dem Zujammenbruche des weſtrömiſchen Reiches eine hervorragende Stellung. Konjtan- 
tinopel übernahm, wie auf vielen anderen Gebieten, jo auch auf dem des Handels, das 
Erbe Roms, insbeſondere zog fich nah dem Emporium am Bosporus der Handel mit 
Indien, der bis dahin ein Monopol Agyptens gewejen war. 

Über den Perfiihen und Arabifchen Meerbujen durch Mejopotamien und Syrien ge- 
langten Jahrhunderte hindurch die Produkte jener fruchtbaren Länder, die koftbaren, von 
den Menichen hochgejhägten Gewürze an die Geſtade des Mittelländifchen Meeres. 
Schon ein Necho (und vor ihm vielleicht ſchon Ramſes der Große [1386— 1328 v. Chr.]) 
war bemüht gewejen, die Trennung zwiichen dem Mittelländijchen und Roten Meere durch 
einen Kanal zu bejeitigen und eine direfte Wafjerverbindung mit dem arabijchen Kupfer: 
lande und bejonders mit Indien zu jchaffen. Unter den PBtolemäern (323—30 v. Chr.) 
ward dieſes Unternehmen zum Abſchluß gebradht. Die widrigen Winde, welche beinahe 
unabläjjig die nördliche Hälfte des arabiichen Golfes beftreichen, erjchwerten jedoch die 
Benugung des Nilkanals jehr. Bereits zu Strabons Zeiten (66 v. Chr. bis 24 n. Chr.) 
fand man es weniger Eoftipielig, nur bi8 Myos hormos zu fahren und von dort in jieben 
Tagen Koptos am Nil zu erreichen, oder man fürzte die Schiffahrt noch mehr ab, indem 
man bei Berenice landete, von wo Ptolemäus Philadelphus eine Straße mit Kara- 
wanferaien und Brunnen hatte herjtellen Yaflen, auf der man in 12 Tagen bis nad) 
Koptos gelangte. Die alerandriniihen Zwiſchenhändler wurden dur ihren Handel 
außerordentlich reich, und diefer große Reichtum ließ fie allmählich nachlälfig werden. Die 
Araber und die Perjer wußten ſich diefen Umftand zu nuße zu machen und fich des 
afiatiihen Handels immer mehr zu bemächtigen. Die Perſer lernten nad der Berftörung 
de3 parthiichen Reiches von den hindoftanischen Kaufleuten die Fahrt nach der mala= 
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bariſchen Küſte und nach Ceylon unter Benutzung der regelmäßig auftretenden Winde. 
Es war nämlich dem griehiichen Piloten Hippalus um die Mitte des erften Jahrhunderts 
gelungen, mit Benugung der bereit3 zu Aleranders Zeiten befannten Monjune, aus dem 
Golf zu Aden quer über den Indiſchen Ozean nach den malabariihen Hafenplägen zu 
fahren. Die bisherige Küftenfahrt wurde dadurch in eine Fahrt auf hoher See ver- 
wandelt. Seitdem verließen die Indienfahrer im Juli die ägyptifchen Häfen, erreichten im 
30 Tagen Dfelis am arabijchen Ufer des Bab el Mandeb und gingen mit dem Südweſt— 
monjun in 40 Tagen nad) den indiichen Küſten. Im Golfe von Cambaja warteten ihrer 
vor dem Hafenplag Barygaza die königlichen Lotjen, um die Kauffahrer fiher über 
trügerijche Tiefen zu bringen, oder die Schiffe hielten jüdlicher, um fi in den großen 
malabarijchen Stapelplägen Muziris (Mangalore), Neltynda (Nelifferam) und Kotto= 
narife (Codin) mit Zuder, Pfeffer und Elfenbein zu verjehen. Über das Kap Komorin 
reichte damals die Schiffahrt der hellenischen Ägypter in der Regel nicht hinaus (80 bis 
89 n. Ehr.). Der Nordoftmonfun, welcher bereits Mitte Oktober eintrat, durfte zur Rüd- 
reije nicht verfäumt werden, wenn in einem Jahre Fahrt und Rüdfahrt zurücdgelegt 
werden jollte. Gegen Pferde und andere Erzeugnifje ihres Landes fauften die Perjer 
die indiihen Waren ein und braten fie auf dem Euphrat über Afiyrien nad dem 
Pontus, dem Schwarzen Meer. Ägypten ging immer mehr feiner Handelsbedeutung ver- 
Iuftig, und Byzanz ward zum vornehmften Zwifchenmarkt Afiens und Europas. Faſt der 
geſamte indifche Handel gelangte im Laufe des 6. Jahrhunderts in die. Hände der 
arabiſchen und periischen Kaufleute. 

Mit dem Bordringen der Mohammedaner (die Anhänger des Propheten be— 
mächtigten ſich 30 Jahre nad der Hedichra der Inſeln Cypern, Kreta, Rhodus; in 
den Jahren 634—636 gelangten fie in den Befig von Damaskus, Emefja, Laodicea, 
Antiohien, Aleppo, Jaffa und Jerufalem; im Jahre 640 fiel Ägypten in ihre Hände; 
nah der Unterwerfung Spaniens bejegten fie Sardinien, Corfita und 827 Eizilien) 
nahmen die Beziehungen Südeuropas mit Indien über das Mittelmeer ein vollftändiges 
Ende. Die Seeräuberei ließ das Mittelmeer lange verödet, und einen langen Zeit— 
raum hindurch trat die Schiffahrt faft vollitändig in den Hintergrund. Bei den Urabern 
war der Karawanenhandel zunächſt die Hauptſache. Die Größe des nah und nad) 
eroberten Gebiets zwang jchließlich die Araber, dem Verkehrsweſen und dem Handel 
Beachtung zuzumenden. Der Handel mit Indien begann wieder eine Hauptrolle zu jpielen, 
und zu jeiner Förderung legte Kalif Omar Basra oder Bafjora am Euphrat oder 
Schat el Arab an. Der maritime Verkehr erjtredte fih allmählih bis nah China und 
den Sundainfeln. Schiffahrt und Karawanenhandel vereint liefen die Städte Meta, 
Medina, Bagdad, Moſſul, Damaskus, Baffora ſich zu glanzvollen Handelsjtädten ent- 
wideln und die Stelle einnehmen, welche einjt Babylon, Ninive, Perjepolis und Palmyra 
bejefien hatten. 

In den neu entjtandenen Handelsjtädten wurden die Neichtümer von ganz Wien 
aufgehäuft. Die Märchen der „Taujend und eine Nacht“ geben ein Bild von dem da- 
maligen orientalifchen Glanz und Lurus. Das im Koran enthaltene Gebot der Gait- 
freundichaft erleichterte das kaufmännische Reifen. Auf den Hauptitraßen wurden Waifer: 
behälter und Karawanſeraien angelegt, und zu einer Zeit, in welcher im Abendlande der 
Straßenbau vielfah zu einer unbefannten Kunſt wurde, waren die abbajidiichen 
Kalifen und die Chane des großen mongolijchen Reiches bemüht, in ihren ungeheuren 
Staatögebieten die Verkehrswege auszubilden und dem Handel nugbar zu maden. Zu den 
fünf großen Würdenträgern gehörte im Kalifenreich der Staatsjefretär für Kanzlei: und 
Poſtweſen. 930 Boftitationen waren über das ganze Neich zeritreut und wurden von be— 
fonderen Beamten verwaltet. Steinjäulen, auf denen die Höhe dee Waren- und Straßen- 
zolls verzeichnet war, machten die Pifettjtation Fenntlih, 10000 Wachtleute hatten für 
die Straßenficherheit Sorge zu tragen. 

Die Einverleibung Chinas in das ungeheuer große Mongolenreich führte einen 
weiteren Fortichritt auf dem Gebiete des Verkehrs herbei. Neben den zahlreichen neu 
zur Erbauung fommenden Kanälen wurden gepflafterte Heerjtraßen hergeftellt, die mit 
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Bäumen bepflanzt und an welchen in bejtimmten Abftänden Gafthäufer und Schuppen 
aufgejtellt wurden. Bon Beling gingen eine Anzahl Radialſtraßen in verjchiedener 
Richtung ab. Ein wohlgeordnetes Syſtem von Stationen, welde mit beritienen 
Kurieren und mit Geſpann ausgeftattet wurden, ermöglichten eine fchnelle und 
fihere Verbindung. Der venezianische Kaufherr Marco Polo fpricht in feinem viel- 
genannten Werke von den Einzelheiten diefer Einrichtung und erwähnt dabei die Auf- 
fihtsbeamten, welche verpflichtet waren, für die Ordnung und Unterhaltung der Wege zu 
jorgen. Neben den gepflaiterten Heerjtraßen lag ein ungepflafterter Streifen, der den 
Reitern ein rajches Borwärtstommen ermöglichte, 

Die beginnenden langandauernden Kämpfe zwijchen den Urabern und Byzanz er- 
wiejen fich für einige unternehmende Städte Italiens von großem Vorteil. Venedig, 
Genua, Pifa, Amalfi wußten den Handel mit Ägypten und Syrien immer mehr in 
ihre Hände zu jpielen; durch Verträge mit dem griechischen Hofe und mit den Sarazenen 
fiherten fich die Genuejen und Venezianer den Zwifchenhandel. Im gleihen Maße wie 
die Schiffe Konftantinopels geziwungen waren, fi) aus dem Ägäifchen und dem Mittelmeer 
zurüdzuziehen, im jelben Maße drangen die Fahrzeuge der Staliener vor. Die Spuren der 
Benezianer im Handel mit Konftantinopel und auch in den Handelsverhältniffen nach Syrien 
und Ägypten Laffen fich ‘bis in das neunte Jahrhundert zurücverfolgen. Die Stellung 
der Italiener in Konftantinopel war zeitweije eine ſehr angejehene, zeitweife ſuchten fich 
die griehifchen Kaifer durch die ſchändlichſten Mittel diefer Konkurrenten zu entledigen. 

Eine jehr bedeutungsvolle Rolle jpielte jahrhundertelang in der Gefchichte des 
Handels und damit in derjenigen des Verkehrs Venedig. Ein Fiicherdorf, gegründet 
von den vor Attila geflüchteten Bewohnern von Aquileja, Padua und Concordia, war der 
Ausgangspunkt des machtvollen Venedigs. Schon unter Theoderich (454—526 n. Chr.) 
bediente fih Ravenna der Fahrzeuge der Benezianer, Im Jahre 829 drohte der Stadt, 
die mit 60 Schiffen im Bunde mit dem griechiichen Kaifer Sizilien gegen die Mauren 
verteidigt hatte, die Gefahr der Vernichtung. Die dem Kaiſer Karl dem Großen geleitete 
Hilfe gegen Pavia verjchaffte Venedig die Unabhängigkeit. Otto III. (996) erteilte den 
Benezianern die Befugnis zum Beſuche der deutjchen Mefjen. Bis gegen Ende der 
Kreuzzüge war jedoch der Verkehr mit Deutjchland ein ſehr geringer, und ein unmittel- 
barer Großhandel mit den italienichen Städten erijtierte nicht. 

Deutjchland war um dieje Zeit von dem Weltverfehr gleichjam ausgeſchloſſen. Es 
gehörte zu denjenigen Ländern, in welchen nad) dem Zufammenbruc des Römerreiches 
zunächit eine ſehr traurige Periode des Verfehrslebens und des Handels begann. Die 
Bahl der VBerbindungswege blieb zwar eine ziemlich große, doch war ihre Beichaffenheit 
eine jehr mangelhafte. Der Unverftand der Menjchen ließ die prachtvollen Kunftftraßen 
vielfach zu Grunde gehen, indem man deren Verfall thatenlos zuſah. Karl der Große zeigte 
ſich aud) in diefer Beziehung als ein Mann mit weiten Blid, indem er wiederholt Befehle 
erließ, Verbindungsftüde zwiichen den einzelnen Überreften der Römerftraßen herzuftellen. 
Die fränkiſchen Soldaten mußten wie einft die römijchen mit Hand ans Werk legen. In 
feinen Kapitularien verordnete er die Wiederherftellung der Kirchen, Brüden und Straßen 
und fchrieb er den Handelsleuten die Straßen vor, um fie zu ihrer eigenen Sicherheit 
an feine Gaugrafen verweilen zu können. Es heißt dajelbjt: „Die Kaufleute auf ihrem 
Zuge in die Lande der Slawen und Avaren jollen gen Sachſen bis Bardewif reifen, wo 
Hredi für fie zu wachen hat, zu Schesla (an der Aller), wo fie Madalgoz ſchützt; zu 
Magadoburg find fie der Hut Hattos anvertraut, zu Erpisfurt dem Madalgand, zu Forch— 
haim, zu Bremberg, zu Ragenisburg fit Adulph, zu Lord der Warnar“. Eine Haupt- 
straße z0g ich von dem Donauthal in das Elbe- und Wejergebiet, eine zweite ging über 
Augsburg und Ulm, den Main und Nedar abwärts, nad Frankfurt und an den Rhein. 
Die Machtausdehnung der Araber hatte eine allgemeine Stodung des Welthandels be- 
wirkt, die erjt durch die Antnüpfung neuer Verbindungen in dem Donauthal durch Kölner 
und Mainzer Kaufleute einigermaßen aufgehoben wurde. Der Einbruh der Hunnen 
fperrte diefen Weg für den Durchgang der orientalijchen Waren, die fortan nur über 
Kiew und Nowgorod nach Deutſchland und zwar an die Dftjee gelangen konnten. 
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Die Küjtenbewohner Deutfchlands hatten es zwar jchon im Altertum gewagt, mit 
primitiven Schiffen dad Meer zu befahren, aber weder dieje noch die fejtgezimmerten, 
mit Scilf falfaterten und durch märchenhafte Tiergeftalten gejhmüdten Fahrzeuge 
brachten dem Handel Vorteile. Schon die römischen Kaiſer fämpften vergebens gegen die 
Seeräuberbanden der riefen und Sadjen, deren Raubzüge als Wilingerzüge befannt 
find, und an welche noch die in Irland an der Küfte jtehenden, neben den Kirchen er- 
richteten Ausfichtstürme erinnern. Bis ins zehnte Jahrhundert hinein war die ganze 
Küfte durch dieje fühnen Seefahrer gefährdet. Die Befiedelung Großbritannieng durch die 
Angelſachſen bewirkte in Verbindung mit der feſteren Geftaltung der Verhältnifje Galliens 
und Germaniend, daß die Piraten fi auf die jfandinavifche und cimbrifche Halbinfel 
jurüdzogen. Ihre Kraft war jedoch noch lange nicht gebrochen und trat nicht jelten mit 
elementarer Gewalt hervor. Karl der Kahle, Karl der Dide und Karmann waren ge- 
nötigt, große Summen zu zahlen, um das Reich von den Skandinaviern und den Nor- 
mannen zu befreien. Um die Mitte des 9. Jahrhunderts gründeten die Iegteren in 
verichiedenen Teilen Europas, bejonders in Spanien, auf Sizilien und in dem füdlichen 
Italien Herrichaften, welche jich zu einer gewillen Bedeutung erhoben. Im Jahre 1090 
eroberten fie Malta, welche Inſel jpäter (1530) von Kaiſer Karl V. den Johanniter-Rittern 
zum Gejchenf gemacht wurde. 

Der bedeutendfte der Normannenfürften, Robert Guiscard rief die dee zu den 
für die Geftaltung des Welthandels in den folgenden Jahrhunderten jo jehr bedeutungs- 
vollen Kreuzzügen ins Leben, welche Idee feitens des Papſtes und der italienischen 
Seejtädte mit Lebhaftigkeit aufgegriffen wurde. Die in der Zwiſchenzeit dem Handel nach 
Syrien und Agypten durch die religiöjen Anfchauungen, welche in diefem Handel mit 
den Ungläubigen etwas Unzuläffiges erblidten, erwachlenen Hemmnifje mußten e3 den 
italienischen Hafenftädten erwünſcht ericheinen laffen, am Jordan und am Nil wiederum 
das Kreuz aufgerichtet zu fehen. Um dieje Zeit hatte fich in der Poebene eine blühende 
Induſtrie entwidelt, welche erflärlicherweife auf den Handel der italienijchen Seeftädte 
einen günjtigen Einfluß ausübte. Auch diefer Umftand trug dazu bei, den frommen Eifer 
zur Zurüderoberung des Heiligen Qandes anzufpornen. Es iſt von bejonderem Anterefie, 
darauf hinzumweijen, daß ſelbſt die Kreuzprediger in ihren Predigten die Behauptung ein- 
Hochten, daß man durch die Eroberung Ägyptens zum unmittelbaren Befit des indifchen 
Handels gelangen fünne, und daß die Eroberung Jerufalems jamt den umliegenden 
Ländern zur bequemen Überführung der Waren nach Europa jehr vorteilhaft fein würde. 

Die Benezianer beteiligten fih an den Kreuzzügen ald Handelsmadt. Sie be- 
trachteten die Niederlafjungen im Heiligen Lande ald Handelsfaktoreien, welche ihnen 
die Möglichkeit gewähren jollten, außer über der großen über Konftantinopel führenden 
Handelsſtraße auch einen unmittelbaren Berfehr mit dem Morgenlande zu unterhalten. 
Auch noch in anderer Weife erwieſen ſich die Kreuzzüge für einige italienifche und füd- 
franzöfiiche Seeftädte in finanzieller Beziehung von Borteil. Die zunehmenden Pilger- 
fahrten führten nämlich zu einem regelmäßigen zweimaligen Poſtkurs im Jahre. Diefe 
Fahrten nahmen insbefondere von Venedig, Genua, Pija, Amalfi und Marjeille ihren 
Ausgang. Mit diefer PBerjonenbeförderung war ein geregelter Frachttransport verbunden. 
Das jogenannte Paſſagium, die Meerfahrt nad) dem Heiligen Lande, begann im Früh— 
jahr und um die Sonnenwende. Mit der erjten Fahrt fam man um Dftern, mit der 
zweiten im Auguſt oder September in Paläftina an. Dur den Vertrag, welchen 
Ludwig IX. abfchloß, erhält mar einen ungefähren Anhalt über die Koften der Überfahrt. 
Danach waren für einen Ritter mit zwei Knappen, ein Pferd und einen Pferdejungen 
etwa 300 Mark (nad) unjerem Gelde) zu zahlen. Ein Ritter zahlte auf dem Kajüttplat 
90 Mark, ein Knappe auf dem Dedplat 35 Mark. Der Fahrpreis für einen Pilger auf 
dem letzteren Pla betrug 30 Mark. 

Nachden die Pilger wochenlang fich in den Hafenftädten aufgehalten hatten und nachdem 
endlich die Schiffe mit allem Erjorderlihen ausgerüftet waren, begann die Einſchiffung. 
Die Pilgergejellichaiten zogen unter Vortritt der Beiftlichen an Bord und zwar in feierlicher 


Prozeifion, Hymnen und Pilgerlieder jingend. Um das Fahrzeug wurden an den Bruit- 
wehren die bunten Schilder der Ritter befeftigt und auf dem Kaftell die Fahnen aufgeftedt. 
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Im Namen Gottes lich der Kapitän die Segel aufziehen, und fort ging es ins Gelobte Land. 
In der Regel pflegten fich mehrere Schiffe zu vereinen, und oft waren es ganze Geſchwader, 
die dem Dften zuftenerten. Bezeichnend für den damaligen Stand der Schiffahrt ift es, den 
Kurs zu verfolgen, welden die Schiffe im allgemeinen einſchlugen. Die Schiffe hielten fich 
in der Regel an der Hüfte. Die Fahrt ging an den joniſchen Anfeln und an den Hüften 
Griechenlands entlaug. Nördlich von Kreta ſchlugen fie die Öftlihe Richtung ein, liefen 
nicht jelten Rhodus an, erreichten dann Enpern und von hier aus ihren Beltimmungs- 
hafen. Bon Meifina nach Accon dauerte die Fahrt vier Wochen. Bon Marjeille nad Syrien 
rechnete man fünfunddreißig Tage. 


Das aus firhlihen Motiven entiprungene Verbot des Warenbezuges aus den in den 
Händen der Ungläubigen befindlichen Ländern, veranlaßte die Venezianer, den afiatijchen 
Produkten einen neuen Handelsweg zu erichliegen. Die Warenzüge gingen fortan durch 
die Bucharei. Das alte Tanais am Don fam ald Tana wieder zu großer Bedeutung, aus 
ihm entwicelte fi das heutige Aſow. An der neuen Weltbandelsitraße lagen Buchara, 
Balfh und Samarkand, Orte, welche jhon im Altertum zum Teil eine angejehene Stellung 
eingenommen hatten. Dieje Straße für den Warenbezug aus Indien blieb bis zum 
Ende des 14. Jahrhunderts von Bedeutung. Ihr Verkehr wurde allmählich ſchwächer, 
al3 die Kirchenverbote eine weniger abjhredende Wirkung auszuüben begannen. Immer 
ftärfer erwies fih das Verlangen, dem Handel wiederum einen weniger kojtipieligen Weg 
zu eröffnen. Syrien war um dieje Zeit die Beute der Mamelufen und Mongolen geworden, 
und die Benezianer waren durch die Genuejen (1261) aus Konftantinopel und damit faft 
ganz aus dem Schwarzen Meer verdrängt worden. Mit Hilfe der Genuejen war Michael 
Paläologus auf den Kaiferthron gekommen, und er hatte feinen Verbündeten dadurch 
feine Dankbarkeit bewiefen, daß er diefen die Vorjtädte Galata und Pera einräumte. Die 
Benezianer, bemüht, das Berlorengegangene möglichft wieder an anderer Stelle zu ge— 
winnen, ficherten fich den Warenzug durch das mongolifche Vorderafien. Taurus ward 
ein wichtiger Handelsplag. Die indischen Waren famen per Schiff bis Ormus, von wo 
aus der Weitertransport zu Lande nach Perfien oder über das Perfiiche Meer und den 
Tigris bis Bagdad erfolgte. Die morgenländiihen Waren ſchaffte man auf einem nord- 
öjtlich gefrümmten Umweg dur Kleinarmenien bis an das Mittelländifhe Meer nad 
Ajaß. Um den bequemften Weg nad) Indien, den über Ägypten, benugen zu können, 
wurde vielfach Schleihhandel getrieben. Die Händler famen von Ägypten nach ver- 
ſchiedenen einft im Altertume hochberühmten Orten, nad Candelorum (Side) und Attalea, 
jowie nad Satalia in Bamphylien. Als der Papſt Clemens (1307) allen Handel unter 
Androhung des Kirchenbannes verbot, erklärten viele Kaufleute, fi) genau an den Konzilien- 
beihluß vom Jahre 1179, der nur den Handel von Waren zum Kriegsgebrauche betraf, 
halten zu wollen, darüber hinausgehende Beitimmungen aber für nicht gültig betrachten 
zu fönnen, und in ihrer Übertretung glaubten fie fein geiftliches Verbrechen erblicken zu 
müſſen. Dieje Widerftrebenden wurden durch eine päpftliche Bulle im Jahre 1326 für 
Keper erflärt und zum Schweigen gebradht. Durch diejes ſcharfe Verbot ward dem Lug 
und Trug Thür und Thor geöffnet. Um die Konkurrenz der Geiftlichen zu hintertreiben, 
brachte Benedict VI. die Erteilung von Freibriefen an einzelne venezianiihe Handels» 
häuſer auf. Im Jahre 1345 erhielt der gejamte Handelsjtand von Venedig auf fünf 
Fahre Dispenfation, und diefe wurde jpäter verlängert. Venedig ftieg, je mehr das Au— 
jehen feiner bedeutenditen Rivalin, Konftantinopel, jank, immer höher, und mit dem Ende 
de3 14. Jahrhunderts erreichte die mit Recht vielgepriefene Lagunenftadt den Gipfelpuntt 
ihrer Macht und ihres Glanzes, als deſſen fichtbare Zeichen die Kuppeln und die Baläjte 
zurüdgeblieben find. 

Die Verſchiebung des Handelsihwerpunftes von Byzanz nad Venedig hatte für 
Deutſchland weittragende Folgen. Der Weg von den italienischen Städten nach Nord— 
europa führte fortan durch diejes Yand. Die direkten Handelsbeziehungen mit Nürn- 
berg, Augsburg und anderen deutihen Städten nahmen außerordentlid zu, umd die 
. neuen VBerhältniffe ließen dieſe Städte ſehr aufblühen. Übrigens hatte ſich in Deutichland 
während des 13. Jahrhunderts ein für die Verkehrsgeſchichte jehr wichtiger Vorgang voll- 
zogen. Troß der Eiferung der Fürjten auf dem Reichstage zu Worms (1231) gegen 
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etwaige Städteverbindungen jchloffen Hamburg und Lübeck (1241), vielleicht in richtiger 
Erkenntnis der fommenden „kaiſerloſen und jchredlichen” Zeit, einen Vertrag zur Siche— 
rung und Ausbreitung ihres Handels, eine Verbindung, die ſich jpäter zu dem 
berühmten Hanjabund erweiterte. Lübeck nahm um diefe Zeit, da Bardowiek dem 
Zorne Heinrich des Löwen zum Opfer gefallen und Julin (1130), jowie Schleswig eben- 
falls zerftört worden waren, die Hauptſtellung an der Dftjee ein. Für den Verkehr zwiſchen 
Ditfee und Nordjee fam um dieſe Zeit die direfte Waflerverbindung um die cimbrijche 
Halbinjel faum in Betracht, vielmehr nahmen die Güter aus dem binnenländijhen Nord- 
deutjchland ihren Weg zu Lande nad) dem Geſtade der Dftjee. Die Kaufleute der Städte 
Soeft, Dortmund, Münfter; Soltwedel und Goslar brachten ihre Waren an die Meere?- 
füjte, mieteten in Lübeck Frachtichiffe und jchafften auf diefen die Waren nah Wisby, 
Nowgorod und nach dem übrigen Plägen, an welchen Kolonien angelegt worden waren. 
Die ftetig wachſende Gefahr vor den Mongolen (13. Jahrhundert) trug viel zur Feſtigung 
des Bundes bei, defjen Haupt im Jahre 1260 Lübed wurde. 


Dieje Stadt bejah bereit? um jene Zeit eine an Wechjelfällen überaus reiche Geichichte. 
An der noch jet eingenommenen Stelle war jie 1158 von Heinrid dem Löwen gegründet 
worden. Sie lag an der Heerjtraße von Stalien nah Skandinavien, einem bereits im 
11. Jahrhundert ſtark benugten Strafenzuge, der jchon in diejem Zeitpunfte genau nad 
Naftorten und Stationen beftimmt war und im Laufe der Zeit eine immer größere Be- 
deutung erlangte. Die Straße ging von Jtalien über Trient, Bozen, Innsbruck, Augsburg, 
Nürnberg, Würzburg, Eiſenach, DOfterode, Goslar und ———— zur Elbe. Weiter führte 
fie über Mölln nad Lübel, von wo die Fahrt nad Dänemark und den jfandinaviichen 
Ländern ging. Auf dem Gtädtetage zu Köln im Zahre 1367 erhielt der He ein 
feftere8 Gefüge. Das gejamte Gebiet wurde in vier Quartiere eingeteilt. Lübeck ſtand an 
der Spige des vandaliichen, Köln an der des rheiniihen, Braunſchweig an der Spike 
des dritten Duartierd, das Sahjen und Weitfalen umfahte. Das vierte Quartier ftand 
unter Danzig und enthielt u.a. Elbing, Marienburg, Kulm, Thorn, Braunsberg, Königs- 
berg, Dorpat und Reval, jowie Riga. 

Dem inneren vierfachen Gefüge der Hanja entiprechend war auch der auswärtige Ver- 
fehr geftaltet. Wohlgeordnete Niederlagen, jogenannte Kontore, dienten der VBermittelung 
des Handels mit dem Auslande. Diefe Emporien befanden fih zu Brügge, London (hier 
Stahlhof genannt), Bergen und Nomgorod. Bergen war, wie auch Wisby auf Gotland, 
eine hervorragende Station für den Heringshandel. Der Hering war ein Haupthandelsartitel, 
und jelbft für eine Gemeinde von der Bedeutung Lübeds blieb der Heringsfang bis gegen 
Ende des Mittelalters und jelbft darüber hinaus die Grundlage des Handelsbetriebes. 

An der Dftjee entwidelten ſich neben Lübed, gejtügt durch die im 13. und 14. Jahr— 
hundert fich immer weiter ausbreitende Hanja, Wismar, NRoftod, Stettin, jowie weiter 
im Often Danzig zu Hauptplägen des Seehandels. Stettin vermochte ſich erjt jelbitändig 
zu entwideln, als Julin, d. h. Vineta auf der Inſel Wollin, von den Dänen im Jahre 1177 
zeritört worden war. Durch Julins Fall ftieg auch der Handel Wisbys auf Gotland, dem 
Emporium des „nordijchen Mitrelmeeres*. Die Blüteperiode Wisbys fällt in das 12. Jahr- 
hundert, in die Zeit, ald der große Handelsweg von Aſien durch Rußland über Nomgorod 
zur Ditjee führte, Wisbys Neichtum war ſprichwörtlich. Der Überfall Waldemar Atterdags 
im Jahre 1361 und der Umſtand, dab fich der orientaliiche Handel nad Südeuropa, ins- 
bejondere nad Venedig, zog, ließ Wisby von feiner hohen Stellung finfen, die e3 nie 
wieder erreichte. 


Zwiſchen den großen Handelsbündnifjen: der Hanja und den niederländiicdhen 
Städten einerjeit® und den oberitalienifchen Republiken anderjeits entjtand im 
Laufe des 14. und 15. Jahrhunderts ein ganz außergewöhnlich Iebhafter Verkehr. Geftügt 
auf die in der Poebene immer mehr aufblühende Jnduftrie und auf die ausgebildete 
eigene Reederei und Seemacht, wußten die geiftig begabten und unternehmenden Italiener 
fajt um den ganzen Erdteil ein Ne von Handelsbeziehungen zu fchlingen. In Venedig 
bejaßen die Städte Augsburg, Ulm, Regensburg und Nürnberg in dem Fondaco dei 
Tedeschi ein gemeinjames Kaufhaus. Wien und Regensburg trieben Handel mit 
Rußland und lieferten deſſen Produkte weiter nad Stalien. Auch mit Konftantinopel 
jtanden Wien, Regensburg, Ulm, Augsburg, Nürnberg in einem lebhaften Handelsverfehre. 
Nach Deutichland kamen von Konitantinopel Kunftprodufte, Spezereien (namentlich Pfeffer), 
rohe Seide, Priefterornamente, Burpurmäntel, Goldjtoffe, Degenkoppel. Nach Konftantinopel 
gingen Leibeigene, Waffen, Sattlerarbeiten. Diejer Handel erfuhr dur die Schwierig: 
feiten, welche die Konjtantinopolitaner in dem Bemühen, fich den Zwijchenhandel zu er- 
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halten, den mit ihnen im Verkehr Stehenden bereiteten, eine empfindliche Einbuße. Nach 
dem Aufhören der Kreuzzüge nahm die Schiffahrt der VBenezianer, Pifaner, Lombarden 
und lorentiner nach den außerhalb der Meerenge von Gibraltar belegenen europäifchen 
Küftenländern, insbejondere nah Brügge, Untwerpen und England, einen großen Auf- 
ſchwung. Gegen morgenländiihe Kojtbarfeiten wurden flandrifche Tuche und britische 
Wolle eingetaujct. 

England war um dieje Zeit und bis zum Schluffe des 15. Jahrhunderts ein armes 
Yand, in dem die Uppigfeit Flanderns und Italiens vollftändig unbekannt war. Die Geſamt— 
ausfuhr Englands belief fih im Jahre 1355 auf 294 185 Pfd. Sterl., der Wert der 
Einfuhr betrug 38970 Pfd. Sterl. Bon Intereſſe ift der aus dem Jahre 1398 ſtammende 
Bericht eines kataloniſchen Ritters über Irland, da er zeigt, wie ed damals noch in einem 
Teile des jpäteren Großbritanniens ausjah. 

Diejer Bericht lautet jolgendermaßen: „Große Herren tragen in Jrland einen ungefütterten 
Rod, der oben weit wie ein Frauenkleid ausgeichnitten ift, darüber haben fie eine enge Kapuze, 
welche bis zum Gürtel herabfält. Bon Schuhen, Strümpfen, Hoſen wiljen fie nichts. Den 
nadten Ferien werden die Sporen angeb beitet, und ich Dybe | in dergleichen Aufzug am Weihnadhts- 
jefte den König, die Geiftlichen und Ritter, Biichöfe, Abte und Barone gejehen. Der gemeine 
Mann Meidet fich nach eines jedweden Bermögen. Die Anjehnlichiten werfen wollene Mäntel 
um, zeigen aber darunter alle Teile bloß, jo Frauen wie Männer, Arme Leute gehen nadend. 
Der Mantel, wie jchlecht er auch fein mag, wird ald Überwurf gebraucht. Nach derjelben Mode 
waren die Damen, die Königin, ihre Tochter und ihre Schweiter, gefleidet, nur daß ein Gürtel 
den Anzug vervollftändigte. Sogar nicht eine von den zwanzig Hoffräulein der Königin trug 
Schuhe an den Füßen, und fie ließen alles, was jie hatten, io unbejangen ſehen als das 
Geſicht. Am Hauptieft hielt der König großen Hof; ftatt eines Tiſches dienten ihm Vinjen, 
auf den Boden ausgeitreut. Als eine Auszeichnung hatte er neben fich ein Bündel jarteres 
in um fich damit den Mund abzuwiſchen. Das Fleiſch wurde ihm auf Stöden, zu einer 

ragbahre eingerichtet, dargebradjt. Gott weiß, wie die aufwartenden Pagen gelleidet waren.“ 


Aber auch in anderen Ländern waren die gejellichaftlichen Verhältniffe noch jehr 
unentwidelt. Profeſſor Roger hat über dieſen intereffanten Gegenftand auf Grundlage 
von neueren Quellen Aufjchlüffe gegeben, wonach das Leben an zahlreichen adeligen 
Herrjchaftsfigen mit jo vielen Entbehrungen verknüpft war, daß heute ein Fabrifarbeiter 
mehr Bequemlichkeiten und eine beffere Nahrung genießt als früher die reichen Grund— 
eigentümer ded Landes. Damals bildeten eine Tafel, die über einen Bod gelegt wurde, 
wenn man fie als Tifch gebrauchen wollte, Bänke mit Stroh ausgeftopft, einige Stühle 
und fupferne Keſſel zum Sieden, jowie etliche hölzerne Schüffeln und Teller, ein eiferner 
Leuchter, ein paar Küchenmeffer, ein Salzfaß und ein metallenes Beden den gejamten 
Hausrat. 

Wie das Vorftehende hat erkennen laſſen, waren die allgemeinen Verhältnifje gegen 
Ende des Mittelalterd der Entwidelung des Handels und Verkehrs in Deutichland jehr 
günftig. Leider muß auf die Frage, was von Seiten des Staates für die Förderung des 
Handels in Deutſchland im Mittelalter gejchah, geantwortet werden, daß fich die jtaatliche 
Macht im allgemeinen nur dann des Handels anzunehmen pflegte, wenn fich derjelbe 
als Finanzquelle günftig ausnugen ließ. Die einzige Begünftigung beftand in der Er- 
teilung von Privilegien und Freibriefen mannigfacher Art, jowie in der Errichtung von 
Kaufhäufern, Lagerhäufern, Krananlagen u. j.w. Die Kräne zu Wormd, Oppenheim, 
Mainz und Bingen find jehr alt. Manche ftaatlihe Einrichtungen trugen wenigjtens 
zur Belebung des Verkehrs bei, jo die Reichsverfammlungen. Auch die Kirchenverfamm- 
lungen, die Volfsfefte, Turniere, Ringftechen und die Märkte und Mefien brachten viele 
Menichen in Bewegung. Einen jehr lebhaften Perjonenverfehr verurjachten auf dem 
Rhein vom 14. bis zum 17. Jahrhundert die zahlreichen Wallfahrer, welche vorzugsweile 
gern die Wafjerjtraßen benugten. Köln, Trier, Aachen, ſowie auch verjchiedene Orte 
im Eljaß und Einfiedeln in der Schweiz waren jehr aufgejuchte Stätten. Für die Pilger 
waren urjprünglich bejondere Fahrten, die jogenannten „Bruderfahrten“ eingerichtet. Die 
Zahl der in Einfiedeln jährlich eingetroffenen Wallfahrer foll 150000 betragen haben, 
von welchen die größere Hälfte aus dem Norden gefommen und auf der Heimreije den 
Rhein hinunter gefahren jein dürfte. 


td 
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Bon außerordentlihem Nachteil für die freie Entfaltung des Verkehrs und Handels 
erwiefen fi in Deutjchland namentlich die Zölle, die ſowohl auf den Land: wie den Waffer- 
jtraßen erhoben wurden, und das befannte Raubritterwejen. In den älteren Beiten 
waren in Deutihland alle Flüſſe und Straßen im Reichsbeſitz gewejen, und fie jtanden 
demgemäß unter der Herrſchaft der Kaiſer. Nach und nad gingen jedoch die Rechte der 
Kaiſer durch Schenkung, VBerpfändung oder Belehnung auf andere Perſonen über, namentlich 
gilt diejes für den Rhein und den Main. Am Mittelrhein befaßen Kurmainz, Kurpfalz, 
Naffau, Katzenelnbogen, Falkenſtein, Klöfter und Stifte Eigentums- oder Lehnsrechte auf 
den Strom. Dieje jehr verwidelten Eigentumsverhältniffe trugen das Ihrige zu einer Be- 
nadteiligung des Handels bei. Während England, die Niederlande und Frankreich trotz 
den auch hier vorhanden gewejenen provinziellen Binnenzolllinien und zahlreichen Iofalen 
Böllen zu einem die Gejamtheit des Staats umfafjenden Wirtichaftsförper wurden und infolge: 
deſſen die großen Vorteile nationalen Handels und nationaler Jnduftrie genofjen, war in 
Deutichland, danf der hier getriebenen Reichspolitit und der Handelseiferjucht der einzelnen 
Landſchaften die Schaffung einer wirtichaftlichen Gemeinjamteit leider ein Ding der Unmög: 
lichkeit. Je Heiner die Gebiete waren, um fo mehr waren ihre Gebieter bemüht, Handel und 
Gewerbe der Nachbarländer zu jtören und die Verkehrsſtraßen in ihre Hände zu befommen. 

Die Zölle für die Benupung der Land» und Wafjerftraßen wurden durchgängig 
angeblich als Entgelt für die Verbefferung und Unterhaltung diefer Verkehrsvermittler 
erhoben. Wären diejelben thatjächlich zu diefem Zwecke verwendet worden, jo hätte ihnen 
eine gewiſſe Berechtigung nicht abgeſprochen werden können, im Wirklichkeit traf ſolches 
jedoch nur in verjchwindend wenig Ausnahmefällen zu. 

Die Bedeutung ded Rheins für das Verkehrsleben ift jomohl zur Römerzeit, wie im 
Mittelalter eine große gewejen. Frühzeitig hat der vielbejungene Rheinftrom nicht nur im 
Lokalverkehr jondern auch im Welthandel eine Rolle geſpielt. Die Entjtehung der Zölle am 
Rhein läßt fich bis zum 8. Jahrhundert zurüdverfolgen. Zu jener Zeit fuhren die Straf- 
burger Schiffer ſchon bis in die Rheinmündung. In der Folgezeit beſaßen reiche Staufleute, 
jowie verjchiedene mittelrheinijche Klöfter, wie beifpieldweije Lorch und Eberbach ihre eigenen 
Handelsſchiffe. Im 12. Jahrhundert fuhren die Seeichiffe bis Köln und wahrſcheinlich bis 
an die Grenze des Mittelrheins, 

Wie den Bewohnern an der Meeresküfte, jo jtand auch den Flußbewohnern, welde 
ſich bei geftrandeten oder ſonſt verunglüdten Schiffen der Sachen am erjten bemächtigten, 
alles zu, was verunglüdt war. Diejes Recht ging jpäter auf den Landesherrn über. Auch 
die Stapel» und Niederlagsgeredhtigfeiten (am Rhein: Speier, Mainz und Köln) 
jtörten nicht wenig die Entfaltung des Handels. Die der Schiffahrt in den Weg gelegten 
Schwierigkeiten waren zeitweije jo groß, daß die rheinischen Kaufleute ernfthaft die 
Frage erwogen, ob es nicht ratjamer jei, die Schiffahrt ganz aufzugeben und die Waren 
zu Sande zu transportieren. Die hohen Wehrzölle und die jchlechte Beichaffenheit der 
Straßen veranlaßten jedoch die Handelöherren, wieder zu der Schiffahrt ihre Zuflucht 
zu nehmen. Seitdem die Zölle verpfändet werden konnten und je mehr die Waflerzölle 
aus den Händen der Kaiſer in die Hände der verfchiedenen Landesherren rejp. der an den 
Waſſerſtraßen gelegenen Städte gelangten, um jo mehr arteten fie in reine Finanzzölle 
aus und wurden zu einer wahren Verkehrsplage. Seit dem Anfang des 13. Jahrhunderts 
ſah fich jeder Fürft, Graf oder Ritter am Rhein ald berechtigt an, die Vorüberfahrenden 
zur Erlegung eines Zolles zwingen zu fünnen. Dieje Zölle wurden zwar mehrmals durd) 
faiferliche Verfügungen bejeitigt, fie entjtanden jedoch bald immer wieder von neuem. Auch 
die Kirche juchte durch Androhung der Erfommunikation die Erhebung unrechtmäßiger Zölle 
zu verhindern, allein auch diejes Mittel erwies fih nur für furze Zeit als wirkſam. 

Die Land- und Waflerzölle wurden am Rhein mit dralonifcher Strenge erhoben. Eine 
Regelung der Zolljäge fehlte, und jo waren die Zollpflichtigen fajt ganz umd gar der Willkür 
der Bolleinnchmer ausgejegt. Um mod größere Koſten durch Aufenthalt u. ſ. w. zu jparen, 
zahlten die Schiffer im allgemeinen das, was verlangt wurde. Dem Kaufmann war es bei 
einer jolhen Sachlage erft nach Ankunft der Ware au ihrem Betimmungsort möglich, deren 
Koſten feſtſetzen zu können. Am Ende des 12. Jahrhunderts gab es 19 Rheinzollitätten, im 
13. Jahrhundert 44 und im 14. Jahrhundert jogar 62, Der folgende Vers jchildert anfchaulich 
dieje Berhältnifie: 
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„Der König und der Bijchof teilen, 
Und Burg und Stadt und Etijt und Dom, 
Mehr Zölle find am Rhein, ald Meilen, 
Und Pfaff und Ritter jperrt den Strom. 
a ift zuerſt Empfänger, 

anı ftellt fich der Beſeher ein, 
Ihm folgt Nachichreiber, dann Nachgänger, 
Bier Mann Hoch zapien fie am Wein.“ 


Die legten Zeilen jchildern die Art der Zollerhebung. Bis zum vorigen Jahrhundert 
ward nämlich jeder Zoll gewöhnlich von vier Zollbedienten, dem Zolljchreiber, Beſeher, Nach— 
ichreiber und Nachgänger verwaltet, jo daß die Zollvrogedur viermal zu überjtehen war. 
Erft durch den Reichsdeputationshauptichluß vom 25. Februar 1805 wurden für den Rhein 
die Zölle aufgehoben und an ihrer Stelle eine Schifjahrtsoftroi eingeführt. 











7. Raub mit der Hanbritterbnurg Gutenfels nnd die Yfals im Ahein. 


Die Beeinträchtigung, welche der Warentransport durch das Raubritterweſen iu 
Mittelalter erlitten hat, war eine jehr große. In befonderem Maße gilt diejes für den 
Rhein und den Main. Ar Rhein hielten fich die Ritter nicht allein Reijige, ſondern 
auch eigene NRaubihiffe, um die Kaufmanusſchiffe überfallen zu fünnen. Das Raub- 
wejen begann bereit3 in nacdjlarolingischer Zeit. Den Höhepunkt erreichte das Unweſen 
in der erjten Hälfte des 13. Jahrhunderts; erſt dem rheinischen Städtebund und ins» 
bejondere der Thatkraft eines Rudolf von Habsburg gelang es, unter den adeligen 
Räubern gründlich aufzuräumen. Um die Neifenden und die Handelszüge gegen räuberiiche 
Überfälle zu fichern, diente das Geleit. Dasjelbe bildete jih aus der Berpflichtung 
des Staates, die Land» und Waflerjtraßen und Leinpfade zu jhügen. Das Geleite 
wurde anfangs nur auf bejonderen Wunſch gewährt; fo reiiten iur 9. Nahrhundert bereits 
Kaufleute unter faiferlichem Geleite, fie erhielten Geleitzbriefe, wofür eine gewiſſe Gebühr 
zu entrichten war. Allmählich zwang der Staat die Handelszüge, unter Geleit zu reifen, 
und ftellte entweder eine bewaffnete Begleitung oder erteilte Geleitebriefe. Schiffe und 
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Flöße mußten ebenfalls auf der Strede Bingen — Bacharach unter dem Geleite des Königs 
fahren. Kundige und erfahrene Steuerleute brachten die Fahrzeuge durch die gefährliche 
Stromjtrede. Auch das Geleitörecht ging, ähnlich wie das Straßen- und Zollrecht 
allmählich auf die Landesfürften, Stände und Städte über. Neben dem Staatägeleite 
war jedem Kaufmann gejeglich geftattet, auf feinen Handelsreifen einen Degen zur 
Selbitverteidigung an den Sattel zu hängen oder auf feinen Wagen zu legen. Auch die 
Geiftlichfeit erteilte Geleitöbriefe, und dieje erwiejen fich oft wirkſamer als die von der 
weltlihen Macht ausgeftellten. Die Geleitsgebühren wurden in der Negel mit dem 
Zoll zujammen erhoben. Der Einnahmen wegen wurde das Geleite noch zu Zeiten 
aufrecht erhalten, als e3 eigentlich praftifch ohne jegliche Bedeutung geworden war. So 
wurde das mittelrheinifche ftaatliche Geleit erjt im Jahre 1802 als entbehrlich aufgehoben. 
Duetjch gibt in feiner „Geſchichte des Verkehrsweſens am Mittelrhein“ die Höhe der 
Geleitsgebühren an. Es war zu zahlen: „ein Krift zu Fuß oder Wafjer fahrend 4 Kreuzer 
(ein jud 10 Kreuzer), ein Kriſt zu pferd oder fahrend 10 Kreuzer (ein jud 20 Kreuzer), 
eine 2- oder 4rädrige Chaife 20 Kreuzer.” Das Nichtlöjen von Geleitözetteln wurde 
beitraft. Mit der Überwachung waren „Gardenreiter“ betraut. Sehr verfehrshindernd 
war es, daß alle Abgaben nad den willfürlichiten Tarifen erhoben wurden und daß zu 
den Hauptabgaben eine enorme Menge von Nebenabgaben famen, wie: Qagergeld, 
Kranengeld, Bifiergeld, Stichgeld, Flajchengeld, Bendergeld, Wachtgeld, Altgeld, Pflafter- 
geld, Brüdengeld. 

Die Wege, Stege, Brüden und der Anbau an den Königsſtraßen (eine Anzahl Wege 
führten die ſtolze Bezeichnung „Heer- oder Königstraße“, welcher Bezeichnung jedoch 
ihre Beichaffenheit wenig entipradh) waren urjprünglich den Gaugrafen unterjtellt geweien. 
Dieje hatten für ihre Unterhaltung Sorge zu tragen gehabt. Nach und nad} ging dieje 
Unterhaltungspflicht auf die Qandesfürften über. Die Koften des Straßenbaues wurden 
aus dem Erlös der Straßenzölle beftritten. Um diefe Einnahmen möglichſt einträglich 
zu machen, fam man auf die verfehrshinderliche Idee, den Straßenzwang einzuführen, 
der die Fuhrleute nötigte, bejtimmt vorgejchriebene Straßenrouten zu benutzen. Jede 
Station ließ fih, wenn irgend erreichbar, durch landesherrliche und kaiſerliche Privilegien 
den Berfehr auf der fie berührenden Straße als ein unantaftbares Recht zufpreden. Auf 
diefe Weile wurde das Recht der gaftlichen Einkehr, das der Benugung einer Niederlage, 
der Ausbefferung des Gejchirres, des Vorjpanns u. f.w. in einen Zwang umgewandelt. 
Wer von diefen Vorſchriften abwich, eine andere Straße fuhr, eine andere als die vor— 
geichriebene Niederlage aufjuchte oder eines der ſonſtigen verbürgten Privilegien unbe- 
achtet ließ, geriet nicht allein wegen des Zolles mit der Landesherrichaft, jondern auch 
wegen der althergebradhten Stationsprivilegien mit den Gemeinden in Streit, der nicht 
jelten zu einer Vernichtung des Fuhrwerkes und zu einer Gefangenschaft führte. Der 
Markgraf Friedrich bejtätigte der Stadt Freiberg in Sadhjen im Jahre 1318 das Redt, 
demzufolge fein Wagen aus der Marfgrafihaft Meißen eine andere Straße als über 
Freiberg nad Böhmen fahren durfte. Bei der Feititellung der einzujchlagenden Straßen- 
routen gab fait ausjchließlih das Sonderinterejje den Ausichlag, auf die Bedürfnifie 
des Handel wurde hierbei feine Rüdficht genommen. So wurde 5. B. auf dem „Tag 
von Frauenſtadt“, welcher von Polen, Sahjen und Bommern bejchidt war, bejtimmt, 
dag die KHaufmannsgüter von Polen nad Leipzig den Weg über Pojen, Frauftadt, 
Glogau, Sagan, Görlik einzufchlagen hatten. 

Schon von alten Zeiten her maßten jich einzelne Städte das Recht an, dab alle 
Waren, welche diejelben pajlierten, zuvor auf ihren Märkten zum feilen Kauf ausgeboten 
werden mußten, ehe der Weitertransport geichehen konnte. Manche Städte erhielten 
diejes Privileg, dad Stapelredht, dur die Kaiſer. So joll Speier dasjelbe von 
Heinrih V. und Mainz ſogar von Karl dem Großen verliehen worden fein. Ebenjo 
läftig wie das Stapelrecht war das damit verbundene Umſchlagsrecht. Nach diejem 
durften beifpielsweije die von Holland fommenden, für Straßburg bejtimmten Güter, 
jofern e3 nicht Stapel- oder Ventgüter waren, von Köln bis Mainz nur durch die dazu 
in beichräntter Anzahl berechtigten Kölner Schiffer, von Mainz bis Speier nur durch 
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Mainzer und von da bis Straßburg durch Speierer Schiffer in deren Schiffen trans- 
portiert werden. An jedem der genannten Pläge mußten ſonach die Güter in ein anderes 
Schiff übergeladen, d. h. umgejchlagen werden. 

Am Rhein galten als ftapelbar die folgenden Artikel: Salz, Heringe, Büdlinge und 
andere trodene und gejalzene Fiſche, Butter, Käſe, Honig, OL, Fettwaren, ſeit 1668 
alles Eijenwert. 

Wie an den Meeresküften und an den Flußrändern das Strandrecht galt, jo ward auf 
den Landſtraßen dad Grundruhrrecht ausgeübt. Hiernach jtand dem Grundherrn das 
Recht zu, alle Güter, welche bei einem Achſenbruch oder beim Umfallen eines Wagens den 
Boden berührten, wegzunehmen. Durch Feine Räder juchte man nad Möglichkeit dem Ein 
tritt dieſes Ereigniffes vorzubeugen. So heißt es im einem alten Handeldregelbuche: „Farſt 
du auf Jarmark durch Herren-Gauen oder Wald, nimm Haine Rad an dain Wagen, und 
hüte dich, daß du faine Grundruhr zahlen muft, jonft ift dain Gewinn verloren.“ 








ur Be 


8. Mothenburg ob der Tauber. 





Derartige ungewöhnliche Rechtszuftände waren wahrlich nicht dazu angethan, eine 
Befjerung der Wegebeichaffenheit zu befördern. Die zu jener Zeit in vielen Teilen der 
Erde fajt beftändig herrichende Kriegsgefahr hat jedenfall® auch ihr Teil dazu beigetragen, 
dat die Wegeverhältniife jo traurige blieben. Man fürchtete, durch gute Wege die 
Unzugänglicdjfeit eines Ortes zu bejeitigen und Truppendurchzüge herbeizuführen. 

Solange e3 feine Herbergen zur Unterbringung der Reiſenden gab, fanden dieje in 
vielen Gegenden, jo bejonders auch am Mittelrhein, unentgeltlihe Aufnahme. In dem 
im Jahre 1083 von Heinrich IV. eingeführten „Sottesfrieden” war bejtimmt: Kein 
Hausbefiger darf einem Wanderer Herberge verweigern. Hat der Befiger das, was der 
Wanderer bedarf, fo joll er es demjelben um billigen Preis verkaufen; hat er das 
Nötige nicht, jo hole er e3 von jeinen Nachbar und verkaufe es in gleicher Weije an 
den Wanderer. Wenn er die Herberge verweigert und das Nötige weder aus eriter noch 
zweiter Hand an den Wanderer verfauft, jo joll fich diejer an den Ortsvorfteher wenden, 
der jofort die Bürger verfammeln und den halsitarrigen Bejiger ohne weiteres jcheren 
und abledern jolle. Verübte der Wanderer in der Herberge Unverjhämtheiten oder 
Gewaltthaten, jo rief der Hauswirt die Nachbarn zujammen, zeigte ihnen .die Sade an 
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und zwang mit ihrem Beirate den Wanderer, Genugthuung zu leiſten. Gab fich derjelbe 
nicht zufrieden, jo follte er ald Räuber bejtraft werden. Vereinzelt gab es Herbergen. 
Eine der ältejten Anftalten diefer Art war das Hofpiz von Lyon, welches von dem 
König Childerich errichtet worden ift. 

Seit dem 14. Jahrhundert gab e3 bereit in Teutjchland in manchen Städten, jo 
3. B. in Mainz, ein eigentliches Hotelwejen. 

Die deutichen Hauptverfehrsjtraßen in dieſein Zeitraume waren die folgenden: 
Bon Norden nad) Süden erjtredten fich vier biß fünf Hauptrouten; zwei derjelben gingen 
den Rheinufern entlang. Die öftlihe Route wandte fih über Höchſt der Bergitraße zu, 
deren Namen bereits im Fahre 1002 vorfommt; fie ging weiter über Cannſtatt nad) 
Um. Die wejtlihe Straße ging über Worms, Speier, Straßburg, Breiſach nad) Baſel. 
Bom Wejergebiete ging die Hauptitraße von Minden aus. Die Route ging in ſüdöſt— 
liher Rihtung über Fritlar nah Würzburg. Bon Würzburg ging die Straße weiter 
über Rothenburg ob der Tauber und Nördlingen und vereinigte ji bei Donauwörth 
mit der Nürnberger Heerſtraße. Den nördlichen Endpunkt der Nürnberger Linie bildete 
zur Beit Karls des Großen Bardowiel; Braunjchtweig, Goslar waren bedeutende Etappen 
diefer Route. Don Erfurt führte die Straße nad) Suhl und über Mellrihitadt nad 
dem Main und über Bamberg nah Nürnberg. Die Donau erreichte dieſe Straße bei 
Negensburg. Links der Elbe war Leipzig ein wichtiger Knotenpunkt, der von Schwerin 
und Magdeburg über Dejjau erreicht wurde, während die Straße von Stettin über 
Berlin ging. Die Fortjebung diejer Route jpaltete jich bei Hof, ſüdweſtlich ging es nad) 
Nürnberg, jüdöftlich nach Regensburg. Später erhielt die Route Stettin, Frankfurt a. O., 
Kottbus, Baugen größere Bedeutung. Von Bauten ging es nah Prag und über Zittau 
und Reichenberg nach dem Inneren von Böhmen. Sehr alte Linien waren aud Salz: . 
burg, Ulm, Cannstatt, Pforzheim, Straßburg, Nancy. Für Schlefien war bejonders die 
große MainzeLeipziger Straße von Bedeutung. Die Route Köln-Eibe ging über Altena, 
Iſerlohn, Soeſt, Lippjtadt, Paderborn, Hörter, Einbed, Gandersheim, Wolfenbüttel. 

Was die Zeitdauer des Transport3 anbetraf, jo betrug dieſe beijpieläweife von 
Utredt nah Köln etwa fünf Tage, von Köln nad; Braunfhweig acht Tage. Ebenſo 
lange dauerte mindeftens der Transport von Köln nach Heilbronn, derjenige von Heil: 
bronn nad) Augsburg erforderte etwa fünf Tage. Für die Route Augsburg-Strafburg 
find acht Tage anzujegen. Bom Jun bis Wien betrug die Transportdauer jech Tage. 
Bon Magdeburg ausgehende Waren langten in Hamburg oder Lübeck in ſechs Tagen an. 

Der Diften Europas wurde teil3 dur den von Byzanz aus geübten Einfluß in die 
Nulturmwelt einbezogen, teil$ waren es, und zwar vom 12. Jahrhundert an, Germanen, 
insbejondere der Schwert- und Deutjchherrenorden und die Hanja, welche von den 
Ditjeeufern aus die abendländiiche Bildung den jlawiichen Stämmen zuführten. Riga 
und Nomwgorod erhoben fich als VBerfehrszentren zu großer Bedeutung, wozu binjichtlich 
Nigas die Schaffung von Straßen und die Einrichtung einer Staatspoft durch den 
Deutichherrenorden manches beitrug. Die bereits jeit dem 9. Fahrhundert befannte 
Stadt Nowgorod war insbejondere für den hanjeatiichen Handel von Wichtigkeit. Die 
Waren gingen von bier nicht nur auf dem Landwege ab, jondern auch per Schiff und 
zwar nach dem Ladogajee und durch die Newa nach der Seefüjte; den gleihen Weg 
ihlugen die importierten Waren ein. Bon Nowgorod erftredte fi die Straße bis nad) 
Wiätka und nad der Hauptitadt des filber- und pelzreichen Fürftentums Perm, einem 
Stapelorte des Pelzhandels des Kamagebietes. Im Wolgabeden itritten Twer an der 
Wolga und Wlademir um den Vorrang miteinander. Um die Mitte des 12. Jahr 
hundert? wurde Mostau von Kiew aus gegründet und erlangte infolge feiner günftigen 
Lage eine immer größere Bedeutung. An der unteren Hälfte der Wolga entitanden die 
beiden hervorragenden Plätze Bolgar, die bulgarische Reihshauptitadt, und Sarai, die 
mongoliiche Refidenz der Tatarenchane. Als öftlihiter Sammelpuntt für den Waren- 
austausch zwifchen dem unteren Wolga- und Dongebiet und dem byzantiniſchen Reich, 
jowie als Seehandelsplag der Nepublifen Genua und Venedig bildete ſich Tana am 
Aſowſchen Meer, das heutige Ajow aus. Auf der Krim wurde Kertih und bejonders 
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Soldaja durch die Venezianer emporgebradt. Am Südweſten Ruflands entwidelte fich 
Kiew, das aus einem Fährhauſe erwuchs, zu einem bedeutenden Handeläpuntte. Am 
oberen Dnjepr erlangte Smolensf befondere Bedeutung. Der Transport zwiſchen vor- 
jtehend genannten Orten wurde auf weiten Streden unter Benußung der Waſſerwege 
zurücgelegt. 

Die Entdedung des Kaps der guten Hoffnung und die Erjchliegung eines neuen 
Seewegs nah Indien gab der alten ſchon im Niedergang begriffenen Herrlichkeit 
Benedigs einen jehr empfindlichen Stoß. Hatte ſich aud in einzelnen der an der atlan— 
tiihen Küfte belegenen Städte bereits ein ausgedehnter Handel und eine nicht ganz 
unbedeutende Schiffahrt entwidelt, jo konnten diefe Orte doch keinerlei Vergleich mit der 
Handelsbedeutung verjchiedener italienijcher Städte, namentlich aljo nicht mit Venedig 
aushalten. Die unaufhörlihen, aus gegenjeitiger Eiferfucht entiprungenen Kämpfe 
Venedigs und Genuas hatten fir beide die nachteiligiten Folgen, welde auch für das 
übrige Europa nicht ohne Einfluß blieben. Statt mit vereinten Kräften das Vordringen 
der Osmanli zu verhindern, lähmten fich die beiden Republifen in ihrem blinden Eifer, 
ich zu jchaden. Bereits 1350 fahten die Türken feiten Fuß auf europätichem Boden, 
aber jelbjt al von dem griechifchen Reich nur noch die Hauptitadt bejtand und der 
italienijche Handel auf dem Schwarzen Meer eine außerordentliche Einschränkung erlitten 
hatte, glaubte Genua noch feinen Vorteil dabei finden zu fünnen, wenn es die Türfen 
in der Eroberung Konjtantinopel3 unterftügte. Nach der Befignahme von Konjtantinopel 
breiteten die Türken ihre Herrichaft in dem Gebiet des einjtigen byzantinischen Reiches 
immer weiter aus, auch die von dem verjchiedenen italienischen Städten befegten Inſeln 
des Agäischen Meeres fielen nur allzubald in die Hände der Osmanen. Der adriatijchen 
Republik blieb jchlieglih nur der Handel nach Ägypten übrig. 

Das VBordringen der Türken hatte die außerordentliche Folge, dab der Welthandel 
nit Indien in empfindlichiter Weije geftört wurde. Es fam hinzu, daß etwa um diejelbe 
Zeit die Tataren die alten ruffiisch-indischen Wege verjperrten. Bon ſelbſt mußte fid 
die Frage aufdrängen, ob fein anderer Weg als über die Levante oder durch Mittelafien 
nah Indien erjchlofjen werden könnte. Den Bortugiejen war e8 bejchieden, dieje große 
geographijche Aufgabe glüdlich ihrer Löfung entgegenzuführen. Portugal hatte bisher von 
jeiner günftigen Lage am Meer wenig Vorteil gehabt und im Weltverfehr eine nur jehr 
untergeordnete Rolle gejpielt. Weder mit der wichtigen Hanja noch mit den Handels: 
ſtädten des Mittelmeers hatten die Portugiejen bis dahin in Wettbewerb zu treten ver- 
mocht. Streng achteten die VBenezianer darauf, daß die von ihnen nach den Niederlanden 
ausgeführten Waren nicht auf den Zwifchenmarkt in Liffabon gebracht wurden. Mit 
einem Schlag änderten jich die VBerhältniffe, als Basco de Gama im Jahre 1497 das 
Streben nach einem neuen Weg nad Indien durch die Umſchiffung Afrikas glücklich 
erfüllte. Liſſabon trat als Handelsplag immer mehr in den Vordergrund. 

Die Entdedung Amerifas (1492) hatte in Berbindung mit der 5 Jahre jpäter 
eingetretenen Landung der erften portugieliichen Flotte (unter Vasco de Gama) in Kalifuta 
eine weitreichende Umwälzung auf dem Gebiete des Verkehrs, des Handels wie über: 
haupt in den Weltverhäliniffen im Gefolge. Mit dem Hinzutreten der Neuen Welt und 
der hierdurch eintretenden Befahrung der gejamten Erde mußte der Welthandel im 
alten Sinne, d. h. die Verfehrsvermittelung zwiichen den beiden äußerten Enden des 
bis dahin befannt gewejenen Länderfreijes jein Ende erreichen. Zu den von den neuen 
Verhältnifjen in jehr günjtiger Weiſe betroffenen Ländern gehörten neben Portugal und 
Spanien namentlich die Niederlande und England. 

Sahrhunderie hindurch war die Nordjee von weit geringerer Bedeutung für den 
Seeverfehr als das baltijche Meer gewejen. Noch im 15. Zahrhundert joll beijpielsweije 
die Bürgerjchaft Londons nur 4 Seeſchiffe bejefien haben, deren Tragfähigkeit 120 t 
erreihte. Hatte Flandern, jehr zu dem Mißvergnügen der italieniihen Seejtädte, bereits 
früher begonnen mit Lifjabon in direkte Handelsbeziehungen zu treten, jo nahm diejer 
Handel nunmehr einen größeren Umfang an. Als die Portugieien ſich zum Herrn der 
geſamten indijchen Meere gemacht hatten — in ihren Händen befand ſich Goa, Ormus, 
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der Haupthafenplag am Perſiſchen Meerbufen, die Inſel Socotera am Eingang des Roten 
Meeres — war den VBenezianern die Warenzufuhr abgejchnitten, und auch fie wurden 
auf den Markt von Liſſabon angemwiejen. 

Da auch die Mamelufen in Ägypten die Schmälerung ihrer Einnahme jtarf ver- 
ipürten, jo ward es den Venezianern nicht ſchwer, die Herriher von Ägypten, Jemen, 
Arabien und Guzerate zu einem Kriegszuge in den indischen Gewäſſern gegen die Portu— 
giejen zu bewegen. Das Unternehmen war jedoh nit von dem gewünſchten Erfolg 
gekrönt. Mit dem Einzug der Türken unter Selim in Kairo und dem Ende der Mame- 
lufenherrichaft am Nil erreichte auch der Zwiichenhandel am Nildelta fein Ende. Das 
jtolze Venedig ſank immer tiefer, und das Mittelmeer verödete mit feinem Niedergang 
immer jtärfer, wogegen der Sciffäverkehr im Atlantifhen Ozean, nicht am wenigjten 
durch die Entdedung Amerifas eine ftändig wachjende Bedeutung gewann. Die immenjen 
Borteile, welche die Auffindung des Seewegs nad Dftindien für die Portugiejen im 
Gefolge hatte, traten nicht im gleiher Weiſe fofort für die Spanier durd die Ent- 
dedung Amerikas hervor. Die Bevölkerung des neu entdedten Erdteils jtand auf einer 
weit niedrigeren Stufe der Kultur als die Bewohner Dftindiend. Weder die Bebauung 
und die Ausbeutung des Bodens, noch die induftriellen Fertigkeiten der Bewohner ließen 
den Vergleich mit jenem Lande zu. Das Trachten der Spanier ging, nachdem die erjten 
Entdeder als Frucht ihrer Abenteuer Goldförner mit nah Haufe gebradt hatten, in 
immer ftärferem Grade auf die Gewinnung der edlen Metalle, Gold und Silber. Die 
Gier nah Edelmetallen überwucherte alle anderen Bejtrebungen, und von ihr wurden 
alle ergriffen, die in ſpaniſche Dienfte traten. Aber, wie jo vielfah im Leben, jo auch 
bier, der ungeheuere und unerwartete Reichtum erwies ſich als eine verhängnisvolle Gabe. 
Nicht Länger als ein Jahrhundert dauerte die Periode des Glanzes und der Macht, in 
welder Spaniens Handelsbeziehungen diejenigen aller anderen Länder an Wichtigkeit und 
Bedeutung übertrafen. Unter der jhimmernden Hülle verödete das Land, verfiel jeine In— 
duftrie, ging der Aderbau zu Grunde, verbarg fich die Armut und das Elend des Volkes. 

Während ſowohl Spanien ald das jeit 1580 mit der ſpaniſchen Krone vereinte 
Portugal ſich nicht lange ihrer Handelöherrlichkeit erfreuten, wußten die Niederländer 
und Engländer fich die veränderten Berhältniffe dauernder zu nuße zu machen. Durd) 
den regen Verkehr mit den Portugiejen bildeten fich die Häfen der Niederlande: Brügge, 
Gent, Antwerpen zu bedeutenden Stapelorten aus, nach denen die ſpaniſchen und 
portugiefiihen Schiffe die Waren aus Indien und dem jüdlichen Europa und die Djftjee- 
fahrer die Waren aus Rußland und den nördlichen Ländern brachten, und nad welchen 
Drten die fojtbaren Weine des Rheins und der Mojel, fowie das Holz der deutſchen 
Hochwälder gejchafft wurden. Antwerpen wurde unter Karl dem Fünften die erjte 
Handelsftadt der Welt. Im erjten Jahrhundert jcheint hier jhon ein Anladeplag geweſen 
zu fein, am Ende des 10. Jahrhunderts wurde eine Burg errichtet, aber erjt mit dem 
13. Jahrhundert nahm Antwerpen den Charakter als wirkliche Stadt an, die infolge der 
günjtigen Wafjerverhältniffe der Schelde immer mehr aufblühte. Bis zum Ende des 
15. Jahrhunderts verdankten die niederländiihen Städte ihren aufblühenden Zujtand 
jedoch nicht der merfantilen Rührigkeit fondern der Induſtrie. 

Bis über die Mitte des Mittelalterd hinaus waren Städte, die durch eine kurze 
fünftlihe Waſſerſtraße mit dem Meere in Verbindung ftanden, Plätzen gegenüber, welche 
direft am Meere oder an buchtenartigen Erweiterungen. von Flüffen lagen, keineswegs 
im Nachteil. Die Seejchiffe diefer Zeit befahen verhältnismäßig unbedeutende Dimen- 
fionen, und deren geringer Tiefgang bedingte daher nicht den enormen Arbeitsaufwand, 
wie ſolcher bei gleicher Lage heute erforderlich ift, gehört doch jet die Herftellung der 
großen Seefanäle mit zu den bedeutenditen technifchen Leiftungen. Die Zeit ſelbſt war in 
diefer Periode auch noch nicht ein jo koſtbares Gut wie gegenwärtig, und man erblidte 
in einer Verlängerung der Fahrzeit und in der Vornahme von Umladungen auf dem 
Transport nicht einen jo großen Nachteil wie wir heutzutage. 

Durch die Kriege mit den Spaniern (unter Philipp II) ſank die Größe und Handels— 
blüte Untwerpens dahin, und an die Stelle diejer Stadt trat die Hauptjtadt der jungen 
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Republik, Amjterdam. Während Antwerpen nur immer Zwijchenplag gewejen war, 
befand fih Amjterdam bald im Befige einer Handelsflotte, wie fie in Europa noch nie 
gejehen worden war. In Holland fanden die vertriebenen oder dem ſpaniſchen Joche 
freiwillig eniflohenen Fabrifanten und Handeltreibenden der Spanischen Niederlande Auf- 
nahme. Der fühne Unternehmungsgeijt der Holländer ließ fie mit beiden Indien direkte 
Sandelsbeziehungen anfnüpfen. Amjterdam wurde die Handel3: Metropole Europas, 
und die Reihtümer, welche dafelbjt erworben wurden, übertrafen alles früher Dagewejene. 
Mit dem 17. Säkulum erreihten Handel und Schiffahrt in den Niederlanden ihre 
höchſte Blüte. 

In der zweiten Hälfte des 17. Nahrhunderts jank die holländijche Republik von ihrem 
Höhepunft herab. Die von Dliver Cromwell im Jahre 1651 erlaffene Navigations- 
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afte war der härtefte Schlag. Nach diefem Geſetz durften fortan die in engliichen Häfen 
einlaufenden fremden Schiffe nur Waren, welche in ihrem eigenen Lande gebaut oder 
verfertigt waren, einführen. Den Holländern war hiermit die Möglichkeit abgeichnitten, 
die biäher betriebene lebhafte Fradtichifiahrt und den Handel zwijchen England und 
deſſen Kolonien ſowie mit den europäischen Ländern fortzufegen. England trat an die 
Stelle, welche bisher die Niederlande im Welthandel eingenommen hatten, London 
beſaß fortan die Bedeutung, die bisher Amſterdam gehabt hatte, 

England hatte jahrhundertelang gleihjfam abjeit3 von der Welthandelsjtraße 
gelegen. Weder jeine Schiffahrt noch feine Jnduftrie wies eine bejondere Leiſtungs— 
tahigkeit auf. Bis faft gegen Ende des 17. Jahrhunderts ward England bejonders aus 
Schweden und Deutihland mit Eifen verjorgt. Nleideritoffe bezog England bis zur 
Mitte des 16. Jahrhundert3 aus Belgien, Seide aus Frankreich und Meſſerwaren aus 
Stalien. Nur langjam vollzog fih in diefen Verhäftniffen eine Ummandlung. Durch 
die Vermehrung der Beziehungen mit den aufblühenden Kolonien in Nordamerika, in 
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welchem Lande fich eine Anzahl am Meere belegene Orte wie Charlestown, Philadelphia, 
New Nork, Boston, Duebek in verhältnismäßig furzer Zeit zu angejehenen Handelszentren 
entwidelten, trat allmählih eine Verſchiebung in den bisherigen Handelsverhältniffen 
Englands ein. An die Stelle, welche bis dahin Briftol innegehabt hatte, trat Liver— 
pool, das fi in rajcher Folge zur dritten Stadt des Landes erhob. Gleichzeitig mit 
der Entwidelung Liverpool3 nahm das Hinterland diejes Ortes einen außerordentlihen 
Aufſchwung. Durch die Erfindung der Erzausbringung mittels Steinkohle erhielten die 
„Ihwarzen Diamanten“ eine bis dahin nicht geahnte Bedeutung. Dieje wichtige Erfindung 
war gegen das Fahr 1620 von Dud Dudley gemacht worden, aber erjt in der Mitte 
des 17. Jahrhunderts wurde die Kohlenverwendung im Eijenhüttenbeiricb allgemeiner. 
Die Steinkohle wurde allmählich ein Hauptfaktor für das geſamte Induſtrieweſen, und 
deren Gewinnung nahm einen immer größeren Umfang an. Im 18, Kahrhundert begann 
in England jene Entwidelungsperiode, welche die für die heutigen Verhältniffe grund- 
legenden Leiftungen und Erzeugniſſe ſchuf. 

An einer bewunderungswerten Art und Weiſe arbeiteten fich während der hier in 
Betracht fommenden Jahrzehnte in England die einzelnen Zweige der Jngenieurtechnif in 
die Hände. Während 1740 die Eijenproduftion Englands nur 17130 t betragen hatte, 
ftieg fie im Jahre 1796 bereits auf 127 200 t. Bon bejonders weitreichendem Einfluffe 
erwies fich die Wattſche Dampfmaſchine; durch fie konnten die zahlreichen in dieje Zeit 
fallenden Erfindungen, bejonders diejenigen auf dem Gebiete des Spinnens und Webens, 
voll ausgenußt werden. Dieje Entwidelung übte nad den verjchiedenjten Richtungen hin 
ihren Einfluß aus. Auf die Beichleunigung diefes Prozefjes wirkten die fih anbahnenden 
Umbildungen in den ſtaatlichen Anſchauungen mächtig ein. Immer allgemeiner erkannte 
man, daß man im der Förderung von Handel und Induſtrie ein Mittel zur Vermehrung 
der ftaatlichen Einnahmen und zur Hebung des Nationalwohlitandes bejaß, und immer 
klarer ward der Menjchheit die Erkenntnis, daß die vorhandene Armut auf das innigjte 
uit den unausgebildeten Verkehrsverhältnifien zufammenhing, daß die Mangelhaftigteit 
derjelben die Urjache der gering entwidelten Jnduftriethätigfeit war und einem Gedeihen 
der Landwirtichaft auf das feindlichjte entgegenftand. 

Bei der Bedeutung Englands für die Ausbildung der modernen Jngenieurtechnif 
und damit des heutigen Verfehrswejens iſt es gerechtfertigt, die Verhältniſſe dieſes Landes 
etwas eingehender zu betrachten, um die während der legten beiden Jahrhunderte vor: 
gegangenen Ummwandelungen in den Verhältniffen der Menſchheit Far zu erkennen. 

Der Anblid, den England im 17. und während des größeren Teiles des 18. Jahr- 
hunderts darbot, hebt fich gewaltig von dem Bilde ab, welches das moderne England 
gewährt. Noch nirgends erhoben fi in jener Zeit im Lande Fabrikichlote, die Luft zeigte 
noch feine Verunreinigung, und die reine und fräftige Luft übte gleichſam eine einjchläfernde 
Wirkung auf die Bevölkerung aus. Nirgends offenbarte ſich etwas von der Haft und Eile 
unjerer Tage. Langjam und doch nicht ficher bewegten fich die wenigen Wagen auf den 
nicht zahlreichen Straßen. Die Räuber jpielten bis zum 18. Jahrhundert eine große 
Rolle, der berittene Räuber befand ſich auf jeder Hauptitraße, und es ijt nur zu erflärlich, 
daß Räubergejchichten ftet3 gern und gläubig angehört wurden. 

Wie in anderen Ländern, jo waren auch in England die Flüſſe in früheren Zeiten 
durch Wafjerfänge und Dämme für die Schiffahrt unbrauchbar gemacht worden. Jedoch 
bereits im Jahre 1351 war in diejem Lande in rüdjichtslojejter Weije die Entfernung 
aller Schiffahrtshindernifje zur Durchführung gekommen, ohne daß den Betroffenen 
eine Entihädigung gewährt worden war. Im Jahre 1427 wurden für die Regu— 
lierung der Flüffe und zur Bejeitigung der Überfhwenmungsgefahr fünf Kommillionen 
eingejegt, die eine unumjchränfte Vollmacht erhielten. Die Thätigfeit dieſer Kommiſſionen 
erjtredte fih auf den Lea, die Themfe, den Severn und das Stour-Flüßchen. Mit dem 
Negierungsantritte Marias (1553) trat in der Entwidelung des engliichen Waſſerſtraßen— 
weſens ein Stillſtand ein, und erjt die Nüdfehr der Stuarts nah Cromwells Tode (1658) 
brachte einen erneuten Aufſchwung. Die Regulierung des Wiltfhire-Avon-Fluffes leitete 
die neue Ära ein. Die Schiffvarmahung des Medway iſt deshalb befonders erwähnens- 
wert, weil hierbei zum erjtenmal diejenige Form der „Inslebenrufung“ derartiger 
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Unternehmungen Anwendung fand, der in der Folgezeit die weitaus größte Zahl der 
engliihen Wafferftraßen ihre Ausnupungsfähigkeit verdankt. Im Jahre 1660 traten 
nämlich eine Anzahl der an der Schiffahrt auf dem Medway ntereffierten zuſammen 
und beantragten beim Parlament die Genehmigung zur Regulierung durch Vertiefung, 
Erweiterung und Geradelegung des Flufbettes. Als Äquivalent erbaten ſich die Unter: 
nehmer die Erlaubnis zur Erhebung gewiſſer Zölle. Im Jahre 1664 wurde die parla- 
mentarische Santtion erteilt. Im Unfchluffe und in Anlehnung an diejes Unternehmen 
ward in der Folgezeit die Regulierung der Flüffe Bure, Yare, Avon, Frome, Fal, Bal, 
Wavenay, Aire und Galder befchafft. 

Englands Bedeutung in der Geſchichte des Verkehrs liegt zwar in erfter Linie 
auf dem Gebiete der Schiffahrt, immerhin ift diefes Eiland von einer Größe, daß aud) 
der innere Verfehr, wenn auch von untergeordneter Bedeutung, die Schaffung von Ber: 
bindungswegen bedingte. In früherer Zeit war England ein aderbautreibender Staat, 
und der Pflege der Landitragen mußte aus diefem Grunde Beachtung geſchenkt werden. 
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Die ältejten Wege Englands waren die jogenannten Spur: oder Rainwege. Diejelben 
folgten den natürlichen Rainen des Landes und mögen in früheren Zeiten als örtliche 
Grenzen gedient haben. Wie in anderen Ländern, jo ergingen aud in England von den 
Herrichern zahlreiche Befehle, welche fid) auf die Anlegung und Unterhaltung der Wege 
bezogen. Nach der Verfügung Heinrichs I. (geft. 1135) follten die Hauptftraßen jo breit 
fein, daß fich zwei Wagen ausweichen fonnten. Ein Gejeh aus dem Jahre 1285 ordnete 
die Entfernung der Bäume und Büjche längs der Straßen in einem beiderjeitigen Abſtand 
von 200 Fuß an. Es geſchah diejes, um die den Paſſanten durch Räuber drohenden 
Gefahren abzujchwächen. Die Wegeverhältniffe Englands blieben trog aller Bemühungen 
im allgemeinen das ganze Mittelalter hindurch ſehr troftloje und ließen auch jpäterhin 
ſehr viel zu wünſchen übrig. Selbjt noch bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts waren 
die nach Birmingham, eine der regfamften Städte des Königreiches, führenden Wege durd) 
die Hufe der Packpferde und durch die Regengüffe in dem fandigen Boden derartig aus— 
getieft, daß fie ſtellenweiſe 12 bis 14 Fuß unter Geländefläche Tagen und man von den 
Reifenden jagte, fie näherten fich der Stadt in Minen. Der Schrütjteller Arthur Young 
erklärte noch um das Jahr 1780, daß es im Winter wohl gleich viel koſten dürfte, ob 
man die Wege feit oder jhiffbar mache. Selbſt auf den beiten Berbindungsitraßen waren 
durch die Wagen tiefe Gleife eingeichnitten. Die Abhänge waren fteil und der Weg 
meistens derart, daß er in der Dunfelheit von dem anliegenden Heide: und Sumpfland 
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faum zu unterjcheiden war. Nur bei fhönem Wetter war die ganze Wegebreite für Räder- 
fuhrwerf zu gebrauchen. Meiftens lag rechts und linf3 tiefer Kot, und nur ein fchmaler 
Streifen feiten Bodens erhob jich über dem Sumpfe. Bei einer jolhen Wegebeichaffenheit 
war es unvermeidlich, daß häufig Wegeverjperrungen und Zänfereien vorfamen und daß 
nicht jelten der ganze Weg lange Zeit hindurch von Fuhrleuten bejegt war, von denen 
feiner ausweichen wollte. Alltäglich ſaßen die Kutſcher feft, aus einem benachbarten Pacht— 
hauſe mußte alsdann ein Geſpann herbeigefchafit werden, um den Wagen aus dem Schlamure 
herauäzuarbeiten. Das Reifen auf ſolchen Wegen war mit den denkbar größten Unbequem- 
lichkeiten verbunden. Die große Straße durch Wales nad Holyhead war in einem jolchen 
Buftande, daß der Bizekönig im Jahre 1685 fünf Stunden braudte, um 22'/, Kilometer 
zurüdzulegen. In Conway wurden die Wagen auf jener Strede gewöhnlich auseinander 
genommen und auf den Schultern ftämmiger wallififher Bauern bis zur Menaijtraße 
getragen. An dem jchlechten Zuftande der Straßen war nicht am wenigiten der Umjtand 
ſchuld, daß die Kirchipiele die fie durchziehenden Straßen zu bauen und zu unterhalten 
hatten. Die Bauernjchaft mußte ſechs Tage im Jahre unentgeltlich daran arbeiten. Ge— 
nügte deren Leiftung nicht, jo wurden gemietete Arbeitskräfte benugt und die Kojten durch 
eine Kircheniteuer gededt. Es war unleugbar eine Ungerechtigkeit, daß die Landitraßen 
zwiichen den Städten auf Koften der zwijchen ihnen liegenden zerjtreuten ländlichen Be- 
völferung unterhalten wurden. Nach der Reftauration wurde ein Landitraßengejeß er: 
lafjfen, wonach von den Reiſenden und für Waren eine Abgabe zu entrichten war. leid): 
zeitig wurde duch Parlamentsbeichluß die Einführung von Schlagbäumen feſtgeſetzt. 
Das Bolt wollte jedoch den damit geichaffenen Zoll nicht tragen und zerjtörte die Schlag: 
gitter zu wiederholten Malen. 

Alle diefe Umftände trugen in England in gleicher Weije, wie folches für andere 
Länder zutrifft, dazu bei, dab das Verfehrsleben im Anneren des Landes jehr wenig 
ausgebildet und daß den wenigiten Menjchen ein Hinaustreten aus dem Orte ihrer Geburt 
beichieden war. Der Mangel an brauchbaren Wegen beherrichte das geſamte Leben und 
drüdte ihm feinen Stempel auf. Eng umgrenzt war der Blid des einzelnen, und Die 
Welt mit ihrem Getriebe war für die meiften Menjchen ein unaufgeichloffenes Land. Nur 
jelten drang von auswärts eine Kunde, und die Ereigniffe waren am Thatorte fajt ver- 
gefien, wenn die Nachricht davon nad) den entlegenen Stätten gelangte. Die Kirchturms— 
politif und der Lokalpatriotismus fonnten ſich zur höchſten Blüte entfalten, jeder konnte 
mit Recht jeine Ortsverhältniffe für die beiten und fchönften der Welt halten, da er von 
den übrigen nichts jah, jelten etiwas hörte. Leicht war es, dem Leben einen patriarchalijchen 
Charakter zu wahren, Meifter und Gejellen wohnten unter einem Dache und aßen aus 
einer Schüffel. Die Lebenserfahrungen des einzelnen waren gering, Sitten und Gewohn— 
heiten nicht der feinften Art. 

Infolge der durch die Schlechte Beichaffenheit der Wege verurjachten hohen Transport- 
fojten mußte der größte Teil der Menſchen auf Hunderte von Gegenftänden verzichten, 
deren Benugung heute als jelbitverftändlih gilt. Selbjt viele Edelleute beſaßen im 
17. Jahrhundert noch nicht viel mehr als Bett, Tiih, Stuhl und Truhen. Die Bequem— 
lichfeit war unzähligen Menjchen ein ungefannter Genuß. Dem Leben, welches gleich— 
mäßig dahinfloß, war zwar die Nervofität unferer Zeit nicht eigen, ihm fehlte aber auch 
das meifte, wodurd uns dasjelbe reizvoll erjcheint. Die wenigen Gegenftände des täg- 
lihen Gebrauches waren äußerjt einfach und unausgebildet. Die Töpferei befand ſich 
auf ihrer kunftlojeften Stufe, Holz-, Zinn- und jelbjt Ledergefäße bildeten den Hauptteil 
der Hausjtandsgegenftände und die Tiichgeräte von wohlhabenderen und gebildeten 
Familien. Haufierer, welche gleichzeitig die Beförderer der Nachrichten von Ort zu Ort 
waren, verjahen die Bewohner mit den erforderlihen Waren, in den meijten Ortichaften 
gab e3 feine Läden. Die land- und forjtwirtichaftlihen Erzeugniije konnten nur in un— 
genügender Weiſe verwertet werden. In Schottland, welches Land reih an gutem Bau- 
holz ift, brachte man nur die Baumrinden auf dem Rüden der Pferde nad der Stadt 
und ließ das übrige verfaulen. Auf dem Rücken der Pferde mußten Korn und Wolle 
fortgejchafft werden, und mittels Tragkörben empfing London einen erheblichen Teil feiner 
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Lebensmittel. In Körben jchleppte man den Dung auf die Felder, und in Körben wurden 
die Steinfohlen aus den Gruben geholt. Nicht jelten herrjchte im Winter ein Mangel an 
Feuerungsmaterial, trogdem ungeheure Kohlenmengen im Boden Englands lagerten. 
Selbſt Mancheſter, in dejjen faſt unmittelbarer Nähe fich ausgedehnte Kohlenlager befinden, 
war nur zu oft nicht genügend hiermit verforgt. Dem Transporte auf der wenige Meilen 
langen Flußſtrecke ſtanden jcheinbar unüberwindliche Hindernifje im Wege. Hierdurch 
ſtieg der Preis der Kohlen in Mancheiter gewöhnlich auf mehr als da3 Doppelte ihres 
Wertes an der Gewinnungsſtelle. Teuerungen und Hungerönot waren an der Tages- 
ordnung, und faft ausſchließlich müffen diejelben den mangelhaften Wegeverhältnifjen zu- 
geichrieben werden. Die unaufgeflärte Menge machte nur zu häufig Kornhändler, Müller 
und Bäder dafür verantwortlich und nahm blutige Rache an denjelben. 

Nicht beſſer al3 die Wege waren die Transportmittel. Die Wagen befaßen noch 
immer feine ‚Federn, und dieje eine Thatjache läßt erfennen, daß das Reifen jelbft bei 
befieren Wegeverhältnifien kein Vergnügen bereitet hätte, unter den obwaltenden Umjtänden 
aber als eine heroische Handlung zu betradhten war. Wenn man konnte, legte man daher 
auch in England die Reiſe zu Pferde zurüd. Der Wagen der Königin Elifabeth joll 
einer der erjten in England gewejen fein. Unter der Regierung Jakobs wurden bededte 
Wagen eingeführt, in welchen Neijende befördert wurden. Dieje Wagen durchfuhren 
an den längiten Sommertagen zwei bis drei deutiche Meilen. Unmittelbar nach der 
Reftauration ging eine Diligence von London nad Oxford; fie gebrauchte für dieſe Strede 
zwei Tage. Die Baflagiere übernachteten in Beaconsfield. Im Jahre 1669 wurde eine 
fühne Neuerung verjucht. Die „fliegende Kutſche“ legte die Reife zwifchen Sonnenaufgang 
und -Untergang zurüd. Auch nah Einführung der fogenannten Landkutſchen fam es 
noch häufig vor, daß die Fahrgäfte ausjtiegen und den größten Teil des Weges marjdierten. 
Die Einführung der Landkutſchen muß als ein erheblicher Fortſchritt auf dem Gebiete 
der VBerfehrsvermittelung betrachtet werden, und dieje Neuerung rief, wie jede derartige 
Eriheinung, einen gewaltigen Sturm hervor. Die Neuerung wurde für das größte Mip- 
geibi erklärt, welches fich je in England ereignet habe. Nicht nur für das Publikum 
jelbjt feien die Landkutſchen ein Unglüd, jo behaupteten deren Gegner, jondern für den 
gejamten Handel, den fie unbedingt zerjtören würden. Die Gegner führten aus, daß fich 
die Reijenden in der Zukunft feine Schwerter und Bijtolen mehr zu faufen braudten 
und dab deren Kleider jo fehr geihont würden, daß eine Erneuerung viel jeltener er- 
forderlich wäre, wie auch der Verbrauch von Wein und Bier in den Gajthöfen bedeutend 
geringer werden müßte. Die Menjchheit jelbjt, jo hieß es, würde verweichlichen, da das 
Reiten abkäme und damit die Menſchen entwöhnt würden, Froft, Hige, Schnee vder 
Regen zu ertragen, wie diejelben überhaupt nicht mehr in die beneidenswerte Lage ver- 
jegt würden, auf den Feldern fampieren zu müffen. Um das Riejenhafte des bevorjtehenden 
nationalen Niederganges darzuthun, wurde angeführt, daß zwiſchen den Städten Work, 
Eheiter, Ereter und London nicht weniger als 36 Perjonen wöchentlich reijten, was im 
Jahre die enorme Zahl von 1872 Perjonen ergebe! 

Direkte Verbindungen zwiſchen London und den bedeutenditen Städten des Landes 
wurden zum größten Teile erjt gegen Ende des 18. Jahrhunderts eingerichtet. Zwiſchen 
Birmingham und London wurde 1747 eine ſolche geplant. Eine Kutſche jollte in zwei 
Tagen den Weg zurüdlegen, d. h. wenn deſſen Zuftand es erlaubte. Im Jahre 1755 
beitand noch feine Verbindung zwiihen Glasgow und London. Watt, welcher um dieſe 
Zeit zwifchen den beiden Orten reijte, mußte den Weg zu Pferde zurüdlegen und brauchte 
vierzehn Tage dazu. Daß unter jolhen Umſtänden in Glasgow, welde Stadt feine eigene 
Zeitung bejaß, eine Londoner Zeitung, die acht Tage alt war, als eine Neuigfeit an- 
geiehen wurde, kann wohl als felbjtveritändlich betrachtet werden. Zwiſchen Liverpool 
und Mancheſter lief erjt 1767 eine Landkutſche. — Um das Jahr 1700 brauchte man 
nah London: von Mork acht Tage, von Turnbridge Wells, welcher Ort jet in einer 
Stunde erreichbar ijt, zwei Tage, von Dover drei Tage, von Ereter fünf Tage. Im 
Jahre 1763 brauchte noch die Landkutſche, welche monatlich einmal von Edinburg nach 
London fuhr, zur Zurüdlegung des Weges zwölf bis achtzehn Tage. 
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Ühnlich waren die Verhältniffe in anderen Ländern. In Deutfhland war die 
gewöhnliche Landpojt auch noch in der Mitte des 18. Jahrhunderts ein ſehr langiames, 
unbebilflihes Beförderungsmittel. Wer bequem reifen wollte, nahm Ertrapojt. Runit- 
jtraßen waren bis zum Siebenjährigen Kriege nicht vorhanden, erjt nach diefem Kriege 
begann man in Deutichland Chauffeen zu bauen. Zu weiten Reifen wurden nicht jelten 
eigene Wagen gefauft und nad) deren Beendigung wieder verkauft. Zwiſchen Orten mit 
ftarfer Verbindung gingen außer der ordinären Poſt auch konzeifionierte Landfutichen an 
beitimmten Tagen und vermittelten vorzugsweije den Perfonenverfehr des Volkes. Bon 
Dresden nah Berlin ging im Jahre 1750 alle 14 Tage, nad Altenburg, Chemnitz, 
Freiberg, Zwidau einmal wöchentlich eine Kutſche. Die durhichnittlich täglich zurüd: 
gelegte Wegeslänge betrug fünf Meilen. Wie Guftav Freytag in jeinen „Bildern aus 
dem Leben des deutichen Volkes“ berichtet, fand Klopftod, als er im Juli 1750 mit 
Gleim in leihtem Wagen, durch vier Pferde gezogen, von Halberjtadt nah Magdeburg 
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11. £ageplan des Bridgemwater-Aanals, des ManceferHeehanals und der Eiſenbahn. 


6 Meilen in 6 Stunden fuhr, diefe Schnelligkeit jo außerordentlich, daß er fie mit dem 
Wettlauf der Olympiichen Spiele verglid). 

Im Jahre 1784 war es, daß die erjte mail-coach (nad Balmers Syitem) zwijchen 
London und Briftol fuhr und eine neue Ara auf dem Gebiete der Verkehrsvermittelung 
einleitete, nachdem wenige Jahrzehnte früher auf gewerblidem und indujtriellem Gebiet 
der im Vorangegangenen erwähnte bedeutungsvolle Umſchwung eingetreten war. Dem 
aufblühenden Handel und der mächtig aufitrebenden Induſtrie genügten die bisherigen 
tümmerlichen ITransportverhältniffe nicht, Straßen und Kanäle famen in großer Zahl 
zur Ausführung. Im bejonderen Mafe machte ich das Bedürfnis nach einer allen An- 
Iprüchen genügenden Verbindung zwiichen Liverpool und Mancheſter geltend. Die Vers 
weigerung der Fradhtermäßigung für die Boote des Herzogs von Bridgewater auf dem 
einer Gejellichaft unterjtehenden Merſey führte zur Schaffung des Bridgewater-Ranals, 
auf dem am 17. Juli 1761 das erite Nohlenboot nad Mancheiter fuhr. Diejer Kanal er— 
wies ich für das Verkehrsweſen von bejonderer Bedeutung. In England, in welchem 
Lande der Kanalbau in der Folgezeit einen außergewöhnlichen Auffchwung nahm, er: 
folgte der Beginn in einer jehr bejcheidenen Weile. Zwar beſaß England infolge feines 
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großen Reichtums an Buchten mit anjchließenden ſchiffbaren Flußſtrecken, d. h. feiner 
günftigen natürlichen Verhältniffe, frühzeitig eine ausgedehnte Binnenjchiffahrt, doch war 
für deren Ausdehnung tief in das Land hinein die Schiffbarmahung von Flüffen nicht 
zu umgehen. Derartige Regulierungsarbeiten haben bereit? auf S. 30 u. 31 Erwähnung 
gefunden. Im Jahre 1720 erhielt eine Gejellichaft das Recht zur Schiffbarmachung des 
Irwell und Merjey. Die ausgeführten Arbeiten bejtanden jedoch nur darin, daß an den 
ausgewählten Stellen hölzerne Kajtenfchleufen angelegt und die jeichtejten Stellen der 
Flußläufe etwas ausgetieft wurden. An einigen wenigen Stellen wurden Ladeplätze her- 
geftellt. Weder eine Begradigung des Flußlaufes erfolgte, noch wurden Ziehpfade angelegt. 
Troß der ſchlechten Beichaffenheit der Flußſtrecken bejtand die Gejellihaft in rigorojer 
Art und Weife auf der Erhebung der ihr vom Parlament zugebilligten Gebühren. 
Die Halsitarrigfeit der Merjey Company, welche dem Herzog von Bridgewater, dem 
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Beiiger ausgedehnter Minen, für feinen Gütertransport feine Erleichterungen gewähren 
wollte, führte zu der Anlegung des Bridgewaterfanals. Wenn aud) diefer Kanal nicht 
der erite in England war, indem bereits im Jahre 1566 John Trew einen jolcdhen 
angelegt hatte, jo gab doch der genannte Kanal erjt den Anjtoß zu einer ausgebreiteten 
TIhätigkeit im Kanalbauweſen. In einen nicht geahnten Maße fand mit einem Schlage 
eine Ausnugung der in Englands Boden aufgehäuften Schäße jtatt, und Orte, die 
bisher außer aller Verbindung mit der Außenwelt geweien waren, entwidelten ſich in 
raichem Fluge zu bedeutenden Anduftriepuntten. Muß auch dem Herzog von Bridge- 
water das Verdienſt der Initiative bezüglich feines Kanalprojektes zugeiprochen werden, 
jo trugen doch die Peiftungen des Ingenieurs James Brindley nicht wenig dazu 
bei, die Aufmerkiamteit der damaligen Welt auf dieſen Kanalbau zu lenfen. Die in 
ihrer Entwidelung mit Riejenichritten forteilende Ingenieurkunſt hat zwar ſeit der 
Erbauung des, einſt als Wunderbau betrachteten, den Kanal in einer Höhe von 12 m 
über den Irwell führenden „Barton-Aquädukts“ viel großartigere und jtaunenswertere 
Bauten geſchaffen, doch darf bei der Beurteilung der Leiltungen Brindleys der bis 
dahin tiefe Stand des engliihen ngenieurwejens nicht vergefjen werden. Bevor 
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noch der Kanal des Herzogs in der zuerjt geplanten Ausdehnung fertiggeitellt war, 
hatte fein Befiger bereits erfannt, dab es vorteilhaft jein mußte, einen Kanal nad 
Manchester abzuzweigen, wozu das Parlament 1759 jeine Genehmigung erteilte. Fortan 
entwidelte Brindley im Kanalbau eine fehr ausgedehnte Thätigfeit, und eine jtattliche 
Neihe von Kanälen und anderen Bauwerken verdanfen ihm ihre Geſtaltung. Brindley 
jtarb im Alter von 56 Jahren am 27. September 1772. Als feine Gehilfen waren 
Männer thätig, die durch ihr eigenes fpäteres Wirfen ihre Namen gleichfalls unvergehlich 
gemacht haben; genannt jeien: Smeaton, James Watt, Rennie, Clarke, Robert 
Whitworth, Jeſſop, Telford. 

Ein neues Arbeitd- und Ausführungsigftem wurde in England eingeführt. Große 
organijierte und disziplinierte Arbeiterfolonnen unter der Führung und im Dienjte großer 
Unternehmer erjchienen auf dem Plane und ermöglichten die Ausführung außerordent- 
licher Aufgaben, an welchen in der folgenden Zeit wahrlich fein Mangel war. In un 
unterbrochener Reihe und innerhalb eines ungewöhnlich Heinen Zeitraumes traten Er: 
findungen und Entdedungen an den Tag und bewirkten auf den verjchiedenen Gebieten 
Umwandelungsprozejfe von jo großem Umfange, daß die Erde nicht nur in ihren Verkehrs— 
verhältnijjen eine neue Gejtaltung erhielt, jondern auch deren Bewohner ein verändertes 
Dajein begannen. Wenn aud) das Kanalbauweſen nicht die Urjache diejes Ummwandelungs- 
prozefje3 genannt werden fann, jo war es doch ein Hauptfaftor bei dejjen Förderung 
und VBegünftigung. Der Kanalbau des Herzogs bewirkte durch die durch ihn herbei- 
geführte Frachtermäßigung eine Umgejtaltung des Transportweſens. Mit Recht wird 
daher diefe Schöpfung als ein Grenzſtein in dem Sulturentwwidelungsgange Englands 
betrachtet. Unternehmungsgeift und Thatkraft traten an die Stelle von Zaghaftigkeit 
und Unentjhloffenheit; Schöpfungen, an welchen man bis dahin ihrer Koften wegen 
nicht zu denken gewagt hatte, wurden num in großer Zahl zur Ausführung gebradt. 

Im Fahre 1768 begann unter Leitung des Ingenieurs Smeaton mit einem Kapital— 
aufwand von 3000000 Mark der größte Kanal der damaligen Zeit, der Kaledoniſche 
anal, der eine Verbindung zwiſchen der Nordjee und dem Atlantiichen Ozean und zwar 
für Schottland ſchuf. Dieſer Bau gilt als ein Meifterwerf der Technik. Watt, Telford 
und Jeſſop waren als Angenieure thätig. Bis 1780 wurde ein vierfacher Inland— 
waſſerweg von Meer zu Meer geichaffen. 

Durch) die veränderten Verhältniſſe konnte jich Liverpool zum Stapelplaß des ganzen 
Hinterlandes entwideln. Die Robjtoffe wurden fortan zu Waſſer und billig aus dem 
Seeſchiff nad den verjchiedenen Induſtrieorten und die fertigen Waren auf demjelben Weg 
zurüdgebracht, um nad allen Teilen der Erde verjchiift zu werden. 

Der Ingenieur Telford war der Mann, der auf dem Gebiet des Wegebaues 
reformierend und jelbitichöpferiich vorging. Seine großen Straßenbauten führten in den 
Berhältnifien vieler Gegenden mancherlei günstige Veränderungen herbei. Kühne Brüden- 
bauten stellten die feite Verbindung zwijchen bisher getrennten Zandesteilen her. Der 
Landitragenverfehr erhob fich zu einer bis dahin niemals erreichten Höhe. Die beiten 
Wagen legten in der Stunde bis 17'/, km zurüd, zwiichen London und Birmingham 
joll jogar eine Gejchwindigleit von 19— 25 km erreicht worden fein. 

Aber weder die Glanzperiode der Kanäle noch die des Yanditraßenverfehrs war von 
fanger Dauer. Ein nah mancher Hinficht noch vollflommeneres Verkehrsmittel, die 
Eijenbahn, war berufen, die Wege und Kanäle in den Hintergrund zu drängen. Das 
Jahr 1820 muß als dasjenige bezeichnet werden, in welchem fich der Sieg der Eifenbahn 
entichied. Brindley hatte mit hellfehendem Blick bereits diejen Entwidelungsprozeh vor: 
ausgejagt. „I see mischief for the canals in those tramroads“ (ch jehe den Kanälen 
aus jenen Trambahnen Unheil erwachſen) war jein geflügeltes Wort geweſen. Seit der 
Eröffnung der Liverpool-Mancheiter-Eifenbahn im Jahre 1830 hat fich das englifche 
Waſſerſtraßenſyſtem räumlich nur wenig mehr entwidelt, der Schwerpunft des Kanal— 
weiens liegt in England feit jenem Jahre in den Tegislatoriihen Maßnahmen, die 
einerjeits die Konkurrenzfähigfeit der Kanäle mit den Eijenbahnen ſtärkten, anderjeits 
jie gegen die Macht der legteren ſchützten. 
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Die Eifenbahnen haben zwar den Landftraßgen ihre Bedeutung als Verbindungs- 
mittel auf ausgedehnten Entfernungen geraubt, aber man irrt jehr, wenn man glaubt, 
daß dieje Verfehrsvermittler vollftändig überflüffig geworden find und der Straßenbau 
jelbjt eine Einschränkung erfahren hat. Die Landitraßen dienen zwar vielfach nicht mehr 
zum Transport jchwerer, weit zu befördernder Laſten, aber fie haben als Zubringer der 
Eiienbahnlinien und als Berbindungswege der einzelnen Orte untereinander außerordentlich 
an Bedeutung gewonnen. Als Beweis kann die Thatſache gelten, daß 3. B. in Deutich- 
land fich die Zahl der Landfuhrwerke nicht vermindert, jondern ſogar erheblich vermehrt 
bat. In Baden hat der Verkehr auf den Landftraßen in der Zeit von 1851 — 1873 auf 
83 0, derielben zugenommen oder mwenigjtens nicht abgenommen, und nur für 17 °/, der 
Straßen ift eine Verringerung des Verkehrs feitgejtellt worden. Lektere Straßen laufen 
meiftens Eijenbahnlinien parallel. Den deutlichiten Beweis der zunehmenden Bedeutung 
der Straßen liefert jedoch das immer dichter werdende Landſtraßennetz ſelbſt. Welche 
erhebliche Mittel auf den Ausbau und auf die Unterhaltung der Straßen verwendet 
werden, ergibt fich beiipielsweife daraus, daß in Preußen die Wegebaufoften von 1876 
bis 1891 rund 445 Millionen Mark betragen haben. 

Während Franfreih am Ende des vorigen Jahrhunderts 26 000 km Hauptitraßen 
bejaß, zählte es im Jahre 1870 etwa 86 000 km folder Straßen, und außerdem be- 
ftanden 240000 km Bicinalftraßen, durch welche alle Dörfer untereinander in Ber: 
bindung gejegt waren. 

Für Deutjchland ift über die Wegebauten einzelner Bundesftaaten das folgende anzuführen. 
In Breußen gab es nah den Beireiungsfriegen nur 3150 km Chaufjeen, davon ent- 
fielen auf Dftpreußen faum 10 km. Geit dem Jahre 1876 find jämtliche Staatsftraßen den 
Provinzial» rejp. den Kommunalverbänden überwiejen. Die Gejamtlänge der Kunftftraßen 
betrug zu dieſem Zeitpunfte rund 65000 km. Bis zum Fahre 1891 war diejes Netz auf 
865 500 km angewachſen. Am dichteften iſt das Straßennetz in der Provinz Heſſen-Naſſau, 
am mwenigiten verzweigt ift es in Pommern und Oftpreußen. Sachſen hat 3642 km Staats- 
ftraßen. In Württemberg beſaß das GStaatöftraßenneg im Jahre 1895 eine Länge von 
2728 km. Baden erfreut fich hinfichtlich feiner Landftraßen mit Necht eines bejonderen 
Nufes. Bis zum Jahre 1898 hatten die Ktreisitraßen eine Yänge von 1187 und die Kreis— 
gemeindewege eine folde von 4993 km erreicht. In Heſſen umfahte das Kunftitraßenneg 
im Jahre 1896 Staatsftrafen von 1865 und Streisftraßen von 2322 km Länge. Bayern 
bejigt Staatsitraßen von 7000 km Länge, daneben beftehen 16890 km Diſtrikiſtraßen. 

Mit Recht wird die Erfindung der Eijenbahn immer wieder mit den jchönjten 
orten gepriejen, gehört fie doch unitreitig zu den weittragenditen Leiftungen des 
menschlichen Geijtes, und fie ift als der mächtigite Kulturhebel des modernen Beitalters 
zu bezeichnen. An der Geſchichte der Zivilifation wird der Entwidelung des Eijen- 
bahnverfehrs ſtets ein hervorragender Platz gefichert bleiben. Erjt fieben Jahrzehnte 
find dahingegangen, feitdem das Dampfroß zum erjtenmal fauchend über die eiferne 
Bahn eilte, und jchon kann behauptet werden, daß zu feiner Zeit je eine jo gewaltige 
Umgeftaltung in allen Berhältnifien der Menjchen bewirkt worden iſt. Zutreffend hat 
Budle in feiner „Geſchichte der Zivilifation“ gejagt: „Die Lolomotive hat mehr gethan, 
um die Menſchen zu vereinigen, als alle Philojophen, Dichter und Propheten vor ihr jeit 
Beginn der Welt.“ Der eiferne Kanzler, Fürjt Bismard, jprad am 1. April 1890 
die Rorte: „Es find in unferer Zeit zwei Pole, um welche ſich die materielle Entwidelung 
bewegt, Kohle und Eijen. Die Verjchmelzung, die Zuſammenwirkung diejer beiden 
Elemente ermöglichte das Eiſenbahnweſen, ohne dasjelbe würde dieje enge Verbindung 
nicht jtattfinden. Erft durch diejes Beförderungsmittel ift die ganze moderne Entwidelung 
bewirkt worden, und jo jind die Eilenbahnen, ihre Leiter und Beamten die eigentlichen 
Träger der Kultur.“ Durch die Eijenbahn ift nicht nur das Wiffen vermehrt und 
verbreitert, jondern auch ein jtarter Einfluß auf die gejellichaftlichen Zuftände aus» 
geübt worden. | 

Die Verbindung der Menjchen untereinander hat durch die eingetretene außer: 
ordentliche Verbilligung und Erleichterung des Reifens, wie nicht minder durch die er: 
mäßigten Poftgebühren eine früher für undenfbar gehaltene Förderung erfahren. Durch 
die Eijenbahnen iſt es erſt für den größeren Teil der Menjchen möglich geworden, aus 
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eigener Anſchauung fremde Verhältniffe und Einrichtungen fennen zu lernen und perjön= 
liche Beziehungen anzufnüpfen. Ohne Eijenbahnen würde die Verbreitung der Zeitungen 
in dem heutigen Maße nicht ausführbar gewejen und deren in geijtiger Beziehung nicht 
gering anzufhlagender Einfluß nicht zur Wirkfamkeit gefommen jein. Die modernen 
Verkehrsmittel haben jedoch nicht nur in geiftiger, jondern auch in jozialer und politifcher 
Beziehung eine ganz eminente Umwälzung in den Verhältniſſen herbeigeführt. Die 
wirtchaftliche Lage der unteren Volksklaſſen hat unleugbar ſowohl durch die vermehrte 
Arbeitögelegenheit wie nicht minder durch die möglich gewordene reichlichere und billigere 
Bedarfsverjorgung eine große Beſſerung erfahren. Hungersnöte, dieje jo häufigen trau: 
rigen Erfcheinungen früherer Zeiten, gehören heute in vielen Ländern zu den überwundenen 
Dingen. Das entwidelte Verkehrsweſen hat die entferntejten Länder zu Verjorgungs- 
ftätten der an Nahrungsmitteln ärmeren Gebiete umgejchaffen. Wie die Eijenbahnen 
gleihfam eine Allgegenwart der ftaatlihen Zentralgewalt im Gefolge gehabt, jo haben 
fie auch eine Beteiligung der Bölfer an der Bearbeitung der Staatsangelegenheiten 
ermöglicht. Der Einfluß der Eifenbahnen macht ſich jedoch nicht nur auf allen Gebieten 
des Völkerlebens in friedlichen Zeiten geltend, ſondern diejes gewaltige Verkehrsmittel 
übt auch auf den furchtbarſten Zujtand, in welchem ſich die Völker befinden fünnen, auf 
den Krieg und deffen Führung, feine Macht aus. In Verbindung mit der Vervollkomm— 
nung der Kriegswaffen trägt die Eifenbahn zur Abkürzung der Kriege ganz wejentlich 
bei, da die durch fie möglich gewordene rajche Zujammenziehung ganz ungeheuer großer 
Menjchenmengen mit Notwendigkeit eine jchnelle Enticheidung bedingt. 

Die Einwirkungen des Eifenbahnbaues laſſen jedoch auch noch nach anderer Richtung 
bin die Eifenbahn als einen außerordentlich mächtigen Rulturfaltor erjcheinen. Man 
fann annehmen, daß der bisherige Eijenbahnbau mindeſtens 1 Million Arbeiter bejchäftigt 
hat. Die Eifenbahnbauten haben überall zu dem Wohlftande der beireffenden Gegenden 
beigetragen. Ihr Einfluß auf die Bodenrente läßt ſich nah 3 Richtungen hin verfolgen. 
Die für den Bahnkörper nötigen Grundanfäufe bewirken im allgemeinen eine Wert- 
fteigerung, der jogenannte tote Boden gewinnt nicht jelten durch die Ausnutzung als 
Sand- und Lehmlager Wert, und die Forftrente erfährt in der Regel durch den Bezug 
von Gerüft:, Bau- und Geräteholz, fowie der Bahnjchwellen einen Preisaufſchwung. 
Einen ganz bejonders jtarfen Einfluß üben die Eifenbahnen auf den Geldmarkt aus, 
und diefem Einfluß fommt eine große volkswirtichaftliche Bedeutung zu. Recht bezeichnend 
für die Bedeutung der Eijenbahnen ift der Ausiprud: „Die Menjchheit hat durch 
Stephenjon erjt gehen gelernt.” 2 

Mit außerordentliher Schnelligkeit, wenn auch unter Überwindung mancher fich 
entgegenjtellender Hinderniffe hat die Eifenbahn fich die Welt erobert. Bei der Bedeutung 
der Eijenbahnen erjcheint es erffärlich, daß fie als ein Maßſtab für den Kulturſtand der 
einzelnen Staaten betrachtet werden, und der Entwidelung des Eifenbahnwejens bei den 
verjchiedenen Völkern ijt daher bejondere Beachtung zuzuwenden. Der einjt von 
Stephenjon bei einem Mittagseifen mit jeinem Sohne und dem Mitinhaber jeiner 
Batente, John Diron, gethane Ausſpruch ijt zur Wahrheit getvorden. Jene Außerung 
lautete: „Ich glaube, ihr erlebt den Tag, wo Eijenbahnen alle anderen Beförderungsarten 
im Lande erjegen werden, wo die Poſtkutſchen auf den Schienen gehen und die Eijenbahn 
die Hauptjtraße für König und Unterthan jein wird. Die Zeit wird fommen, wo man 
billiger mit dem Dampfiwagen als zu Fuß reifen kann. ch weiß es wohl, man wird 
faft unüberfteiglichen Hindernifjen begegnen, doch was ich gejagt habe, fommt, jo wahr 
ich lebe. Ich wünschte nur, ich erblicte jenen Tag, ob ich es gleich nicht hoffen darf, denn 
ih weiß, wie langjam menſchliche Fortichritte fi vollziehen und mit welchen Schwierig- 
feiten ich zu fämpfen gehabt habe, ehe ich es dahin brachte, meine Lokomotiven troß ihrer 
mehr als zehnjährigen erfolgreichen Verwendung in Killingworth weiter benußt zu jehen.“ 

Mit dem vom 6. bis 8. Oftober 1829 jtattgefundenen Lofomotivwettrennen zu 
Rainhill und der Eröffnung der Liverpool-Mancheiter-Bahn im Jahre 1830 begann 
der Siegeslauf des neuen Verkehrsmittels, deffen allmähliche technifche Ausgeitaltung an 
einer anderen Stelle dieſes Werfes geichildert if. Die Abb. 13 bis 15 geben einige 
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Punkte der in der Kindheitszeit des Eiſenbahnweſens erbauten Bahn zwifchen Liverpool 
und Manchejter wieder. Die Arbeiten im Chat Moß, ein wegen feines faft ſchwimmenden 
Bodens außerordentlicd) gefürchtetes Moor, erregten das Staunen der damaligen Welt. 
Nachitehend find einige Daten aus der Entwidelungsperiode des Eijenbahnwejens 
angeführt. Am 21. Oftober 1830 wurde die Pferdebahn Prag-Lana, am 1. Auguſt 1832 
jene von Linz nad) Budweis, am 5. Mai 1835 die erjte Lofomotivbahn des Kontinents, 
die Strede von Brüfiel nah Mecdeln, am 7. Dezember 1835 die erjte Lokomotivſtrecke 
Deutſchlands, jene von Nürnberg nah Fürth, am 24. April 1837 die Strede Leipzig- 
Alten, am 26. Auguft 1837 die erjte Lofomotivbahn Frankreichs, die Strede Parid- 
St. Germain dem Verkehr übergeben. Am 23. November 1837 folgte die Eröffnung 
der Linie Florisdorf-Wagram, am 4. April 1838 die der erſten ruffiihen Strede, jene 
von St. Petersburg bis Zarskoje Selo, und am Ende des Jahres 1838 (22. September) 
wurde die erjte Bahnitrede in Preußen, die 3,5 Meilen lange Bahn von Berlin nad) 














18. Bahnhof Liverpool der Cinerpool · Mancheſter Eifenbahn im Fahre 1830. 


Potsdam eröffnet. Im September 1839 wurde die erfte holländifche Bahn, nämlich die 
Linie Amjterdam:Haarlem, in Betrieb genommen und am 3. Dftober 1839 die erjte Loko— 
motivbahn taliens, die Strede Neapel-Portici dem öffentlichen Verkehr übergeben. 

Bis gegen Ende des Jahres 1842 ftieg der Längenzumwachs der Eifenbahnen Preußens 
auf 587 km. Diefe älteften Verbindungen waren: Berlin-Potsdam, Berlin-Wittenberg- 
Defjau-Köthen, Magdeburg-Köthen- Halle- Leipzig, Berlin- Angermünde, Berlin: Franf- 
furt a. O. Breslau:Brieg, Düffeldorf- Elberfeld, Köln: Aachen, 

Es iſt erflärli, daß ih das wichtige nene Transportmittel in feiner Ausgeftaltung 
zunächſt vielfah an die vorhandenen Formen anlehnte.e So nahm man für die Wagen 
zuerft die Kutſche zum Muſter, und wie auf dem Wagen der Kutjcher, jo ſaß der Schaffner 
auf dem Bod der Eifenbahnwagen. Die Wagen waren nur durch Ketten miteinander 
verbunden, und deshalb wurden die Paflagiere ziemlich durcheinander gerüttelt. Beim 
Bremſen und Anhalten ftieß ein Wagen krachend auf den anderen. Die Nachbildung der 
Poſtkutſchen erjtredte fih auch auf die innere Einrichtung der Eifenbahnmwagen. Sie be: 
jagen gleich jenen mehrere Abteilungen, für die erſte Klaſſe mit je vier Sigen. In der 
zweiten Klaſſe gab es weder gepoljterte Site noch abgeteilte Pläße. Für die Reiſenden 
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dritter Klaſſe war anfänglich noch gar nicht geſorgt. Ende der dreißiger Jahre gab es 
jedoch bereits auf mehreren engliſchen Eiſenbahnlinien eine Abteilung der erſten Klaſſe, 
die als Schlafwagen benutzt werden konnte. Im allgemeinen wurde das Gepäck auf dem 
Wagenverded untergebracht, und die Fahrgäſte hatten das Recht, ich auf dasjelbe zu jegen. 
Durch befondere Brillen juchten fich die Verdedpafjagiere gegen Wind, Staub und den 
funteniprühenden Regen zu jchügen. Das Gepäd geriet nicht jelten duch Funken in 
Brand. Die Züge zeigten ein äußerſt farbenreiches Bild. Die Maſchine bejaß jehr viel 
Meſſingwerk, und die Wagen waren in jchreienden Farben geſtrichen. Gewöhnlich zeigte 
die erſte Mlaffe eine gelbe, die zweite Klaſſe eine weiße, gelbe oder grüne Farbe; die 
Wagen dritter Klaſſe wurden dunkelblau angejtrihen. Die Begleitungsmannihaft war 
in grelles Rot gefleidet. An den Zug gehängte Privatiwagen waren womöglich noch 
greller angemalt. Biele Jahre lang galt es für ein vornehmes Sommervergnügen 
wohlhabender Perſonen, in einem eigenen Wagen einen Ausflug zu unternehmen. 

Mit fortichreitender Entwidelung zeigt diefes Bild immer ftärfere Veränderungen, 
und der Unterjchied in dem Ausjehen der damaligen Eifenbahnzüge und denen der Jetzt— 
zeit ift ein jehr bedeutender. 

Auf der erften preußifchen Bahnjtrede (Berlin-Potsdam) war im Anfange der Be: 
trieb nur am Tage gejtattet. Erjt am 9. Dezember 1838 erteilten die königliche Regierung 
zu Potsdam und das Berliner Volizeipräfidium der Berlin-PBotsdamer Eifenbahngejellichaft 
die Erlaubnis, die Dampfwagenfahrten auch in den Stunden der Dunkelheit bei Er: 
leuchtung zu unternehmen. Dieje Erlaubnis war an allerlei Bedingungen und Vorfichts- 
maßregeln gefnüpft, darunter die, daß bei Fahrten in der Dunkelheit die Schnelligkeit 
auf mindeitens die Hälfte der Tagesgeihwindigfeit herabgejet werde. Auch bei Monbd- 
ſchein war feine Ausnahme ftatthaft, und „ſollte ſtarker Nebel herrſchen oder dichter Schnee 
fallen, jo darf die Schnelligkeit der Fahrt unter feinen Umftänden den Trab eines Pferdes 
überfteigen*, heißt e8 in der betreffenden Verfügung. 

Solange das Eijenbahnnet noch feine zufammenhängenden Streden aufwies, war 
eine Ausnugung des neuen Transportmitteld für die Beförderung fchwerer Laften mit 
Unbequemlichkeiten verbunden, die man meiftens durch gänzliche Vermeidung der Eijen: 
bahnen zu umgehen fuchte. So war e3 Anfang der fünfziger Jahre nichts Ungewöhnliches, 
daß Dampfkeffel aus dem Rheinlande nah Rufland auf Wagen mit 24 Pferden Vorſpann 
geichafft wurden. 

Im Beginn des deutſchen Eijenbahnwejens fam der Eijenbahn eine jelbjtändige 
Bedeutung nur für den Lofalverfehr zu, während fie im Durchgangsverfehr Lediglich 
eine Rolle als Zwiichenglied des zu jener Zeit hochausgebildeten Poſtnetzes jpielte. Die 
Poſt ftand vor ihrem nahen Untergang zweifellos auf der Höhe. Für die Strede Halle- 
Frankfurt a. M. gebrauchte die Schnellpojt einschließlich aller Aufenthalte nur 35 Stunden. 
In England wurden 1834 zufammen 358290000 engliihe Meilen von Paſſagieren 
mittels der Poſt und Stellwagen zurüdgelegt. In dem „Preußiſchen Poft-Courje“ vom 
„Jahre 1841 finden fih die erften Angaben über die Eifenbahnrouten. Es find die 
folgenden Eijenbahnftreden angegeben: a) Frankfurt (Main)Mainz (als Teiljtrede der 
bis dahin durch Schnellpoft oder Mallepojt hergejtellten Verbindung Frankfurt: Paris), 
b) Berlin-Botsdam, ©) Berlin-Köthen-Halle mit der Abzweigung d) Köthen: Magdeburg. 
Es iſt von Intereſſe zu jehen, wie man in der Zeit des auffommenden Eifenbahnmwejens 
reite, und in welcher Weiſe man es verftand, die fertigen Eijenbahnftreden in den Fern— 
verfehr einzujchieben. Für die Reife von Berlin nad Paris ftanden zwei Routen zur 
Verfügung. Der eine Berbindungsweg wurde durch Die alte Roftverbindung über Frank: 
furt a. M. gebildet, der andere Weg führte über Köln und Brüjjel. Auf der Iehteren 
Route gab es bereit3 auf größeren Streden Eijenbahnen. Man fuhr beiipielsweije um 
1", Uhr mittags von Berlin nah Halle mit der Eijenbahn und fam alsdann abends 
6', Uhr in Ießterer Stadt an. Um 6°, Uhr ging die Schnellpojt über Weißenfels nad 
sranffurt a. M. ab. In Frankfurt a. M. Iangte man nah 3dftündiger Fahrt an, 
d. h. alfo wenn man am Montag von Berlin abfuhr, fam man am Mittwodh Morgen 
gegen 6 Uhr in Frankfurt a. M. an. Die Neije ging dann um 7 Uhr mit der Mallepojt 
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14. £iverpoal: Mancheſter Eifenbahn: Anſicht des Chat Hloh 1830. 














15. Firerpoel · Mancheſter Eifenbahn: Bahnhof Edge Hill in Liverpool 1830. 
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weiter über Forbach, Metz, und man fam in Paris nach 88°, ftündiger Fahrt am Freitag 
Morgen gegen 6 Uhr an. 

Die Koften diefer Fahrt beliefen fih auf 155 Mark. Die Route über Brüffel war 
infolge der längeren Eijenbahnjtreden billiger. Die Koften beliefen fi unter Benugung 
der eriten Kaffe auf 121 Mark. Trotzdem beanjpruchte die Reife mehr Zeit. Die Fahrt 
ging zunächit mit der Eijenbahn bis Hannover. Um 11 Uhr abends fuhr man alsdann 
mit der Poſt weiter nach Minden, wojelbjt man am anderen Morgen gegen 6 Uhr ein=- 
traf. Um 8 Uhr bejtieg man die Schnellpoft, welche die Reijenden nad 28'/, Stunden 
in Köln abfegte. Am Nachmittage gegen 3 Uhr fuhr man dann mit der Eifenbahn über 
Wachen nah Lüttich, wofelbft man am Abend desfelben Tages gegen 8 Uhr 50 Minuten 
anfam. Einen Nachtdienſt kannte man in jener Zeit auf der Eifenbahn noch nicht, und 
daher konnte die Weiterfahrt erft am anderen Morgen um 7 Uhr jtattfinden. In Lille 
traf man am Nachmittag gegen "/,5 Uhr ein. Bon Lille bis Paris benugte man die 
Schnellpoft, welde nah 16 Stunden in Bari! anlangte, jo daß die ganze Reiſe 
100 Stunden in Anſpruch nahın. Dank den inzwifchen eingetretenen Berbefjerungen im 
Eiſenbahnweſen legt man heute die Fahrt in 18 bis 19 Stunden zurüd. Die Roften 
betragen heute in der erjten Klaſſe einjchließlich einer Zufagfarte für die Durchgangszüge 
und für die Benugung des Schlafwagens 111 Marf. Die eingetretene Verbilligung ift 
im Verhältniffe zu der Zeitermäßigung eine unerhebliche. 

Es war nichts Seltenes, dat vornehme Reijende mit ihren eigenen Wagen fuhren 
und ſich nur der Poſtpferde bedienten. Auf Streden mit Bahnverbindung wurden dieje 
Privatwagen nad) feititehenden Tarifen befördert. Auf der Berlin-Stettiner Bahn waren 
zu zahlen „Für vierfigige oder ganz bededte Reijewagen pro Station 2'/, Thaler.“ 
Perjonen, die im Inneren des Wagens Pla nahmen, hatten außerdem Perjonenbillets 
zweiter Klaſſe, diejenigen, welche ji auf dem Bode oder dem Hinterfie niederließen, 
Billete dritter Klaſſe zu löſen. 

Wie die Eifenbahnen allmählich faſt ganz die Boftfahrten verdrängten, jo Tießen fie 
auch auf manden Flüffen unſeres Baterlandes den Perfonenverfehr verfchwinden. So 
gab e3 feit dem Jahre 1842 bis zur Inbetriebnahme der Berlin-Hamburger Eijenbahn 
eine Dampferverbindung zwiſchen diejen beiden Städten. Die Fahrt dauerte bei der 
TIhalfahrt zwei Tage mit einer Übernachtung in Havelberg und drei Tage bei der Berg- 
fahrt. Bon Potsdam bis Berlin wurde die Eifenbahn benugt. Die Fahrt koftete in der 
eriten Kajüte 8 Thaler, in der zweiten 6 Thaler. Im Jahre 1845 fuhren 5285 Per- 
jonen zu Thal und 3349 Perjonen zu Berg. In jeder Richtung wurden pro Wode 
drei Reifen unternommen. 

Bei der vorhandenen deutſchen Kleinjtaaterei ift es erflärlich, daß eine einheitliche 
Entwidelung des Eiſenbahnweſens in Deutihland zunächſt nicht zu erreichen war. Jeder 
Staat geftaltete die Bahnen innerhalb feiner Grenzpfähle nur nach jeinen Anterefjen, 
ohne denen des Grenznahbars Nechnung zu tragen. Erſt im Jahre 1854 war ein 
Zuſammenhang der verjchiedenen Gruppen hergeitellt. Das Deutjche Neich brachte auch 
auf dem Gebiete des Eijenbahnwejens die erwünjchte Einheitlichkeit. Im Jahre 1871 
wurde ein einheitliches Bahnpolizeireglement, 1873 das Neichseifenbahnamt eingeiegt. 
Dem bereits im Jahre 1847 gegründeten Berein’deutiher Eijenbahnverwaltungen 
muß das Verdienſt zugejprochen werden, nad) Kräften beftrebt gewejen zu fein, die Nach— 
teile der politiſchen Spaltung Deutjchlands bejeitigt zu haben. 

Der Siegeslauf der Eijenbahn erjtredt fich über immer weitere Länderftreden, 
und wie immer mächtigere Berge von ihr durchdrungen werden, jo erflimmt die Eiſen— 
bahn auch immer höhere Regionen. Wenn jeinerzeit (1854) mit Recht die Überjchienung 
de3 Semmering in einer Höhe von 618 m als eine große That angejehen wurde, 
jo werden heute Höhen von der mehrfachen Größe des genannten Gebirgsjattels unſchwer 
überwunden. Während in Europa mit dem Brenner (1367 m) die größte Höhe er- 
jtiegen ift, lafjen die Eiienbahnen der Neuen Welt dieſes Maß als unbedeutend ericheinen. 
Die Peruaniſche Zentralbahn erreicht eine Höhe von 4774 m (Galeratunnel), alſo bei- 
nahe diejenige des Montblanc (4810 m). In Südamerika liegt die Grenze des ewigen 
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17. Eifenbahn über den Antilibanon: Eintritt in den Zumnel bei Barada. 


Schnees wejentlich höher (4800 bis 5200 m) als in den europäiichen Alpen (2700 bis 
2800 m), wodurd natürlich die Erreihung der gewaltigen Berghöhen ganz wejentlich 
erleichtert wird. 

Die außerordentlich zahlreihen in allen Erdteilen zur Ausführung gefommenen 
Durdbohrungen von Gebirgen haben die Tunnelbaufunjt zu hoher Vollendung ge 
bracht; dies gibt den Ingenieuren den Mut, ſich an immer größere Aufgaben zu wagen, jo 
daß bereit3 der längſte Tunnel fait 20 km erreicht. Der Themjetunnel ift 366 m, der 
große Tunnel am Scheitel des Semmering 1408 m lang. — Der im Bau begriffene 
Simplontunnel wird eine Länge von 19731 m erhalten! 
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Der Brunelfche Tunnel unter der Theme hat eine Reihe von Nahahmungen gefunden, 
durch welche der Verkehr zwiichen den betreffenden Städten eine große Förderung erfahren 
bat. Zu nennen find: Der Tunnel unter dem Harlemflufjfe bei New York (842 m lang), 
der Tunnel unter dem Merſey zwijchen Birkenhead und Liverpool (4800 m lang), der 
Tunnel unter dem Indus bei Attok. 

Sogar im Reiche des kranken Mannes nimmt die Länge der Schienenwege, wenn 
auch der Natur der Türken entiprechend nur langjam, zu. Unter den neueren Eijenbahnen 
it diejenige von Beirut nad dem uralten Damaskus zu erwähnen. Bereit? im hoben 
Altertume war diejer in 
der durch fünjtliche Irri— 
gationsanlagen des Ba— 
rada bemwäjjerten, viel- 
gepriejenen Ghüta belegene 
Ort als Stapelplak der 
foftbarjten und kunſtvoll⸗ 
jten orientalifhen Waren 
berühmt. Bon bier aus 
eritredten fich alte bedeu- 
tende Karawanenſtraßen 
nah dem Euphrat und 
nad) Phönizien. Die Bahn 
mußtedie gewaltigen Berg- 
jüge des Libanon und 
Antilibanon überjteigen, 
und zwar mußte die Höhe 
von 1300 m bewältigt 
werden. Die Verhältnifie 
bedingten Steigungen, die 
nur mittel einer Zahn— 
radbahn zu überwinden 
waren. Die Bahn dient 
niht allein dem Fracht— 
verfehr, fondern wird in 
fteigendem Maße Ber: 

gnügungsreifende ans 
ziehen, da fie nit nur 
nah altbefannten Stätten 
führt, jondern auch hohe 
fandichaftliche Reizpuntte 
beſitzt. Während jich bei 
Beirutein ungemeinfrucht: 
bares Gelände mit zahl: 
reichen malerischen Ort: 18. Streche der Eifenbahn Brirnt:Pamasıns: Im Thale des Varada. 
ihaften und Klöjtern aus— 

breitet, die jich terrajienförmig an den Abhängen hinaufziehen, gelangt man mit zu— 
nehmender Höhe in fahle, wildzerflüftete Gebirgspartien. 

Ein bedeutungsvolles Unternehmen, die Bahnverbindung mit dem am Euphrat be- 
fegenen, einjt hochberühmten Kaltfenfig Bagdad tft feiner Verwirklichung nahe. Seit 
Jahren hatten fich die Engländer um diejes Projekt bemüht, jet wird es durch deutjche 
Ingenieure und mit deutihem Kapital ausgeführt werden. 

Selbit das abgeſchloſſene Reich der Mitte kann fich dem weiteren Vordringen der 
Eijenbahnen gegenüber nicht mehr jo ablehnend wie früher verhalten. Der mächtige 
Nachbar Chinas, Rußland, hat die große fulturelle Miſſion der Eijenbahnen voll erfannt 
und iſt emjig bejtrebt, durch dieſes Mittel feine ungeheuren Yandgebiete aufzufchließen. 
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Durch die in verhältnismäßig furzer Zeit zur Ausführung gelommene Transkaſpiſche 
Eijenbahn wird ein früher hochkultiviertes Gebiet, mit den einst vielgepriejenen und ge= 
rühmten Städten Samarkand, Buchara, Merw dem Kulturleben wieder zurüdigegeben werden. 

Ein noch riefenhafteres Unternehmen ift die von Rußland geplante und zu einem guten 
Teile ſchon fertiggeftellte Sibirifche Eifenbahn (Abb. 19). Die Bahn erjtredt fi von 
Tſcheljabinsk am Oftabhange des Urals bis nad Wladiwoſtok am Japanifchen Meere. Die 
Längenausdehnung beträgt 7609 km. Die gefamte Sibirifche Eijenbahn ift in Unter: 
abteilungen zerlegt worden, in die Weftfibirifche Linie von Tſcheljabinsk bis zum Ob 
— 1411 km, die Mitteljibiriche Linie vom Ob bis Jrkutst — 1848 km, die Baifalringlinie 
von Irkutsk nah Myſowskaja — 312 km, die Transbaifallinie von Myſowskaja nad) 
Strjetensk an der Schilfa = 1128 km, die Amurlinie von Strjetenst bis Chabaromst 
am Amur — 2132 km und die Uffuri-Eijenbahn von Chabarowst nah Wladiwoſtok 
— 778 km, Der Eijenbahnbau ift von beiden Endpunkten aus im Jahre 1891 in Angriff 
genommen, und man hofft die gejamten Arbeiten bi$ 1904 vollenden zu können. Statt 
der aufgegebenen Amurlinie wird direkt durch die Mandichurei eine Eijenbahn zwifchen 
Onon über Kirin nach Nikolskoje gebaut, und die einjt ohne Zweifel von diejer Linie ſich 
abzweigenden Bahnen werden in dem Aufſchließungsprozeſſe des chineſiſchen Reiches eine 
große Nolle jpielen. 

Während die Eifenbahnen in den alten Kulturländern neues Leben und einen wohl 
nie für möglich gehaltenen Aufſchwung der wirtfchaftlichen Thätigfeit im Gefolge hatten, 
dienten und dienen fie in den neuen Ländern zur Erjchliegfung. In Amerifa und 
Auftralien ermöglichten fie die Befiedelung weil ausgedehnter, vorher faft unbewohnter 
Länderjtreden. In Afien und Afrifa werden durch die jegt zur Ausführung fommenden 
Eijenbahnen die reichen Naturjchäge der von ihnen durchzogenen Gebiete für die Menjch- 
heit nugbar gemacht, und in allen Verhältniffen werden Änderungen hervorgerufen, die 
ihren Einfluß auch auf die anderen Länder erftreden. 

Daß die Eijenbahnen mit ihrem weiteren Bordringen den Boftverfehr immer mehr 
verdrängen, erjcheint jelbjtverjtändlich, da auch die beftausgeftatteten Posten feine genügende 
Anziehungskraft mehr auszuüben vermögen, jobald fie mit einer Eijenbahnlinie in Wett- 
bewerb treten müflen. So wird auch bald die Tagespoft (Abb. 20) von Beirut nad 
Damaskus ihre legte Reife zurüdlegen, nachdem zwijchen diefen beiden Orten eine Eijen- 
bahn entjtanden ijt. 

Die vorteilhaften Wirkungen der Eifenbahnen laſſen es erflärlich erjcheinen, da das 
Eifenbahnne der Erde an Ausdehnung beftändig zunimmt. Die Eifenbahnen der Erde 
hatten zu Ende 1897 eine Länge von rund 732255 km gegen 654528 km Ende 1892. 
Dieſe Länge übertrifft das 18fache des Erdumfangs am Äquator und das 1,9facdhe der 
mittleren Entfernung des Mondes von der Erde noch um etwa 12000 km. Der jähr: 
liche durchſchnittliche Zuwachs beträgt 14 500 km. Der in Amerika eingetretene Rüd: 
gang in dem Eijenbahnbau wird durch die großen Fortichritte desjelben in Sibirien 
und Kleinafien mehr als ausgeglichen. Im Jahre 1893 find die erjten kurzen Streden 
der Sibirifshen Bahn, 108 km, fertiggejtellt, Ende 1896 waren 3038 km diejer Bahn 
vollendet. Das Heinafiatiihe Eijenbahnneg ift auf 2509 km angewadjen. In Amerika 
waren im Jahrfünf 1885/89 52179 km ausgeführt worden, im Yahrfünf 1892/96 
famen nur 12860 km zur Herjtellung, wodurch eine Beſſerung der wirtichaftlichen Lage 
der amerikanischen Eifenbahnen herbeigeführt worden iſt. Amerika ijt jedoch nad} wie vor 
der an Eijenbahnen reichjte Erdteil mit 380 384 km, die Vereinigten Staaten befigen 
296 745 km und damit mehr ald ganz Europa, welches 263 145 km aufzumweijen hat. 
In Afien find 49 764 km, in Auftralien 22 372 km, in Wfrifa 14 798 km Eifenbahnen. 
Unter den europätihen Staaten nimmt Deutjchland mit 48 116 km die erjte Stelle ein. 
Es folgen Rußland mit 45576 km, Franfreich mit 41342 km, Großbritannien und Irland 
mit 34 445 km, Öfterreich- -Ungarn mit 33 668 km. Das Anlagefapital fämtlicher Eijen- 
bahnen der Erde wird auf 1443), Milliarden Mark berechnet, die Anzahl der Lokomotiven 
wird auf 131219 Stück mit etwa 280 Millionen Pferdefräften, die Gejamtzahl der 
unmittelbar beim Betriebe der Eifenbahnen bejchäftigten Berjonen auf 5 Millionen geichägt. 
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Die Ausdehnung der jämtlichen deutichen Bahnen beitrug Ende 1897 48116 km, 1896 
47348, mithin betrug die Zunahme 768 km. 

Gemäß der vom Neichseijenbahnamt bearbeiteten Statiftit für das Jahr 1896,97 hatten 
die Hauptbahnen eine Länge von 31891 km, die Nebenbahnen eine ſolche von 14280 km, 
die Yänge der Privatbahnen betrug 3021 km, die der Preußiichen Staatsbahnen 27691 km. 

Für das Deutiche Reich ergibt ſich die Ausftattung mit Eifenbahnen auf 100 qkm zu 
8,53 km, und auf je 10000 Einwohner entfallen 8,74 km Eijenbahnen. 

Für einzelne deutjhe Staaten ftellt jich diefer Wert: für Preußen auf 8,58 km, für 
Bayern auf 10,50 km, für Sadjjen auf 6,13 km, für Württemberg auf 6,49 km, jür Baden 
auf 9,91 km, 

Es betrug die Anzahl der Viadukte 372 mit einer Sejamtlänge ven 51501 m, die der 
Tunnel 510; davon bejaßen: 37368 m Tunnellänge 1 Gleis, 146684 m Tunnellänge 
2 Gleiſe. 

Die Anzahl der Stationen belief ſich auf 8893; hiervon waren 4083 Bahnhöfe, 3068 
Halteftellen und 1742 Haltepunfte. 

Die Koften der Erhaltung und Erneuerung der Bahnanlagen erreichten eine Höhe von 
145,4 Millionen Mark. 
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20. Tagespoſt von Beirnt nadı Damaskus. 


An Betriebsmitteln waren vorhanden: 16350 Lokomotiven, 32391 Rerjonenwagen, 
346392 Gepäd- und Güterwagen und 2070 Roftwagen. 

Ter Sejamtmert diejer Betriebsmittel ift 1988,9 Millionen Mare. 

Seit Beitehen der deutihen Bahnen find insgejamt für Betriebsmittel aufgewandt 
2481,+ Millionen Mar. 

Die often der Zugfrait Lokomotivbetrieb) betrugen fürdas Jahr 1896,97 232 Millionen Mart. 

An Einnahmen erzielten die deutihen Eifenbahnen aus dem Perſonenverlehr 444,65 Millio- 
nen Marl. Im Jahre 1895,96 betrug diejelbe 421,1 Millionen Mark, jo daß fich die Mehr- 
einnahmen auf 23,5 Millionen Mark belaufen. 

Die Anzahl der beförderten Perjonen betrug 1895/96 592,5 Millionen, 1896.97 
646,5 Millionen. 

Im Durhichnitt hat jede beiörderte Perion 23,38 km zurüdgelegt. 

Die Ausnugung der Pläge betrug jür die erite Klaſſe 8,77° ,, für die zweite Klaſſe 19,73" ,. 
für die dritte Klaſſe 24,83" ),, für die vierte Klaſſe 34,67°/,, im Durdjichnitt 25,67", 

Durch den Güterverkehr wurde eine Einnahme von 1071,3 Millionen Mark erzielt, d. h. alio 
mehr als das doppelte der Einnahmen des PRerionenverlehrs. 

Die gefamte beförderte Gütermenge belief fich auf 270,5 Millionen Tonnen. Jede Tonne 
Gut wurde durchichnittlich 98,56 km weit bejördert. 


Während die Eijenbahnbeförderung dem Transport auf der Landſtraße gegenüber 


durch die Erjparnijje an Frachtkojten und an Zeit weit überlegen ift, befigt die letztere 
Transportmethode den Vorzug, da eine Umladung der zu verjendenden Güter nicht 
erforderlich wird. Die jtändige Vergrößerung des Panditraßenneges ift, wie oben bereits 
angeführt wurde, als ein Beweis dafür anzujehen, daß der Frachttransport auf der 
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Landſtraße keineswegs mit den Eijenbahnen verjchwunden ift. Der gegenwärtige Verkehr 
auf den Landjtraßen hat jedoch gegen die gute alte Zeit eine weitgehende Veränderung 
erfahren und iſt in einer weiteren Umwandlung begriffen. In immer ftärferem Maße 
macht auch er fich die neuejten Erfindungen zu nuße, und ftatt der früheren ausſchließ— 
Iihen Verwendung von Zugtieren jehen wir bereit? Dampf- und andere Motorwagen 
in Benugung. Daneben bemächtigen fi die Kleinbahnen immer mehr der Kunft- 
jtraßen. Sie durchziehen in großer Zahl die engen gewerblichen Thäler, die bergigen 
Gegenden und beginnen fi auf den Straßen der Niederungen auszubreiten. Dieje 
Kleinbahnen bejigen in der Regel keinen bejonderen Bahnkörper, jondern die Schienen 
find direkt in der Landſtraße eingebettet. 

Wie der Landverfehr, jo hat auch der Verkehr auf dem Waſſer durch die Aus- 
nugung der Dampfkraft mannigfache Veränderungen erlitten. Die Ausnußbarfeit der 
Slußläufe erfährt durch Regulierungen oder Kanaliſierungen eine ftete Vergrößerung, 
wie auch in vielen Ländern die Unzahl der fünjtlihen Wafjerjtraßen, der Kanäle, eine 
beitändig wachjende ift. Dem Seeverfehr hat die Dampffraft gleichfalls ihren Stempel 
aufgedrüdt, welcher Einfluß aud aus den eingetretenen Veränderungen der diefem Verkehr 
dienenden Anlagen deutlich erkennbar ift. 

Während die Unficherheit der früheren Zeiten den Kaufmann zwang, jeine Waren 
unter eigener Obhut und meiſtens mit Waffengeleit an den Beitimmungsort zu jchaffen 
und in gleicher Weife mit den am Taufchplage eingenommenen Waren zu verfahren, ijt 
das heutige Bild des Waſſertransports ein vollitändig anderes. Nicht nur war früher die 
Abwidelung der Gejchäfte, infolge der unausgebildeten Transportmittel und des un- 
entwidelten Nachrichtenwejens, eine weit Iangjamere und jchwierigere, jondern auch das 
Rififo des Gejchäftes war bei dem Fehlen des Verfiherungsweiens und des Bankweſens 
ein weit größeres. Es war daher eine durch die Verhältniffe bedingte Erjcheinung, daß 
lange Zeit der überjeeijche Handel fich in wenigen Händen befand. Nur der Befig eigener 
Schiffe gab dem Kaufmann die Gewähr einer Verſchiffung feiner Güter in einer feinen 
Interefjen entjprechenden Art und Weile. In dieſen Berhältniffen ift heute durch die auch 
hier eingetretene Arbeitsteilung ein vollftändiger Umſchwung eingetreten. Neben dem 
Kaufmann haben die Transportunternehmer, der Spediteur, der Bankier und 
der Ajjefurateur eine jelbjtändige Bedeutung erlangt. Inden Seeftädten war der Kauf— 
mann der alten Zeit meijtend auch Reeder. Einerjeit3 war er hierzu, wie oben bemerkt, 
durch die Verhältnifje gezwungen, anderjeits geftattete das verhältnismäßig einfache und 
nicht jehr Foftipielige Schiffsmaterial eine ſolche Gejchäftsverbindung. Mit der fort- 
geichrittenen Dampfihiffahrt, dem Anwachſen der Schiffszahl und deren Faſſungsvermögen 
it die Altienreederei immer mehr in den Vordergrund getreten, und das Needereigefchäft 
bat jich zu einer eigenen Gejchäftsthätigfeit entwidelt. 

Die Steigerung des Handelsverkehrs und die Veränderungen in den Formen des 
Handels ftellen große Anforderungen an die Ausstattung der Häfen. Sowohl bier- 
durch, wie nicht minder infolge der durd die Eifenbahnen und die Dampfichiffahrt direkt 
bewirften Bejchleunigung des Verkehrs hat die Ausgeftaltung der Seehäfen eine gegen 
früher vollitändig veränderte Form angenommen. In den früheren Jahrhunderten dienten 
die Seehäfen vorzugsweije als Stapelpläße für alle Arten Waren, die aus allen Teilen 
der Erde eingeführt wurden und für längere oder fürzere Zeit in den Speichern der 
Seeftädte lagerten. Dieje Speicher lagen in großer Zahl an fleineren Flußarmen, und 
fie boten in vielen Städten ein jehr malerijhes Bild, von dem fich hier und da noch 
einzelne Teile erhalten haben (j. Abb. 21). 

Die Schiffe waren Hein und hatten einen geringen Tiefgang. Sie bedurften feiner 
beionderen Landungsitellen, da die Waren an Bord des Schiffes verkauft und mit Kähnen 
and Land gebracht wurden. Noch im Jahre 1793 betrug die Gejamtlänge der Londoner 
Raianlagen nur 3676 Fuß (ca. 1100 m) gegen eine heutige Länge von ca. 45 000 m. 
Nah einer indiſchen Reiſe tafelten die Schiffe nicht jelten ab, es dauerte Wochen, oft 
Monate, ehe die Ladung gelöjcht war und eine neue Reiſe angetreten wurde. Selbit die 
Oftfeefahrer überwinterten nicht jelten in den Häfen, in denen fie beheimatet waren. Die 
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Einführung der Eifenbahnen und bejonders der Dampfidiffe hat in allen dieien Ber- 
hältnifjen eine vollſtändige Ummandlung hervorgebradt. Durch die Ausbildung der 
Dampfidiffahrt, welche durch immer zahlreicher werdende Linien eine immer größere 
Anzahl Hafenpläge miteinander in direkte Verbindung bringt, werden, wie nicht minder 
durch die ftändig fortfchreitende Entwidelung der Binnenschiffahrt auf Flüffen und Kanälen 
und durch das immer dichter werdende Eiſenbahnnetz die Produzenten und Konjumenten 
gleihjam einander näher gebradjt. 
Die großen Transportunternehmungen, die Dampferfompagnien und die Eijenbahn- 
gejellichaften find zu Verbänden zufammengetreten, fo daß der Übergang von einem 
Transportmittel zu dem 
anderen auch ohne Da- 
zwiſchentreten von Mittel⸗ 
perſonen erfolgt. Der 
Verkehr zwiſchen den 
Produzenten und Kon— 
ſumenten wird, nament— 
lich ſoweit es ſich um 
Rohſtoffe handelt, ein 
immer direkterer, und an 
die Stelle des Impor— 
teurd tritt in einem 
immer größeren Umfange 
der Agent. Die Inte— 
refien des binnenländi- 
ihen Empfängers nimmt, 
ſoweit fie fih auf den 
Empfang der Waren an 
dem Seehandeläorte er— 
ftreden, der „Spedi— 
teur“ wahr. Diejer be- 
zahlt ſowohl die Waren- 
fracht, wie er aud in 
Streitfällen mit der Ree— 
derei den Empfänger 
vertritt. Er lagert für 
diefen gegebenenjall3 in 
feinen Speichern Die 
Waren, er gibt im Be- 
darfsfall Vorſchuß, ver- 
mittelt einen etwaigen 
— Verkauf oder beſorgt zu 
a dem gewünſchten Ter— 
21. Grofes Flert in Gamburg. min den Transport 
an den Beitimmungsort. 
Durch dieſen immer weiter fortjchreitenden Ummwandlungsprozeß find die Seehäfen 
nicht mehr in demfelben Umfange wie früher Berteilungsorte im &üterwelt- 
verfehr, jondern Durhgangsorte. Ihre Bedeutung hat hierdurch jedoch feine Ein- 
buße erlitten, im Gegenteil, ihr äußerer Umfang iſt in einem bewunderungswerten Grade 
gewachſen. 

Recht zutreffend hat Baſtian, der berühmte Forſcher, bemerkt: „Vergleicht man die 
Häfen des griechiſchen und phöniziſchen Altertums mit denen unſerer jetzigen Handels— 
metropolen, Athen, Sidon, Tyrus mit Sydney, St. Francisco, Bombay, ſo erſcheinen 
ſie als ein Puppenſpielzeug für die Kindheit der Geſchichte in richtigen Proportionen zu 
den Dimenſionen des damaligen und des jetzigen Verkehrs.“ 
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Die Seehäfen haben fih immer mehr in Kreuzungspunfte des Verkehrs umge- 
wandelt, von welchen diefer ſich in verjchiedenen Richtungen abzweigt. Derjenige Hafen, 
welcher günftig belegen ift und durch feine Ausftattung ſowie feine fonftigen Verhältniffe 
am meiften den Bedürfniffen des Verkehrs Rechnung trägt, wird am leichteften jeine 
Stellung in dem intenfiven Wettbewerbe zu bewahren vermögen, und von ihm werden 
die meijten Verfehrsradien ausgehen. Diefe Radien find dreierlei Urt: GSeelinien, 
Bahnlinien und die Linien der Binnenſchiffahrt. 

Die eingetretene Steigerung des Seeverkehrs ift eine ſehr bedeutende. Dieſes 
Anwachſen ift zu einem Teile der engen Berührung und der fteigenden großgemwerblichen 
Entwidelung der die Seejhiffahrt betreibenden Völker zu verdanken, zu einem anderen 
Teile beruht die Zunahme des Seeverkehrs auf dem Fortichritte im Schiffbau und 
Schiffsmaſchinenbau, welcher zu einer ganz wefentlichen und faft ftetig fortichreitenden 
Herabjegung der Frachtſätze geführt hat. Hierdurch treten neue Warengattungen in die 
Zahl der transportfähigen Güter ein, die Transportweite der ſchon früher in den See— 
verfehr aufgenommenen Güter, alfo ihr Ubjaggebiet, und damit ihre Menge, wird hierbei 





22. Straffenverkehr im 18. Jahrhundert (Porte-Chaise). Nah W. J. Deames. 


eine immer größere. Dabei hat fich natürlich auch der Kreis der von der Seeſchiffahrt 
mit Gütern verjorgten und der ihr Waren liefernden Länder entiprechend erweitert. 

Der im Laufe der Jahrhunderte in den Anfchauungen eingetretene Umſchwung hat 
dazu geführt, die Küften und Flußmündungen in immer volllommenerer Weife mit 
Leuchtfeuern und fonjtigen Schiffahrt3zeihen auszuftatten. Die Zeiten, in welchen die 
Küftenbewohner es als ihr gutes Recht betrachteten, ein geftrandetes Schiff als ihre 
Beute zu erflären, in denen es nichts Ungewöhnliches war, daß falſche Lichter aufgeitellt 
wurden, um Schiffe zum Stranden zu bringen, fie find dahin, und während früher die 
ftürmtiche Jahreszeit von den Küftenbewohnern als ihre Erntezeit bezeichnet wurde, 
find dieſe jeht auf der Wacht, um die Schiffe vor Schaden zu bewahren, und fie wagen 
ihr Leben, um in Not befindlichen Schiffen Rettung zu bringen. 

Der Stadtverfehr. Um das von der Verfehrientwidelung gegebene Bild zu ver- 
vollftändigen, bedarf e3 einer Schilderung der Entwidelung des ftädtifhen Verkehrs, 
fomweit derjelbe fi unter der Benutzung von Perjonenbeförderungsmitteln vollzieht. 
Diefer Verkehr hat in der neueren Zeit eine Ausdehnung und damit eine Bedeutung 
gewonnen, die früheren Zeiten unbefannt war. Im Altertume übten die Anfhauungen 
einen geradezu lähmenden Einfluß in diejer Beziehung aus. In vielen Ländern, und 
jo bejonder8 im römischen Reiche, war das Fahren auf den ftädtiichen Straßen im 
allgemeinen verboten. Durch diejes Verkehrsverbot, das in zahlreichen Städten bei der 
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Schmalheit der Straßen allerdings eine Notwendigkeit gewejen fein mag, mußte natur- 
gemäß die Wohnungsnot jehr gejteigert werden, da die Ausbreitungsfähigfeit der Städte 
unter dem unentwidelten Verkehrsweſen jehr leiden mußte. Wir wiflen denn auch, daß 
die Wohnungsnot in manchen antiten Großjtädten zu ebenfo ſchlimmen, wenn nicht noch 
ſchlechteren Berhältnifien geführt hat, als in der Yeptzeit. 

In den antiten Städten, und jo auch in denen des Nömerreiches, dienten zum 
Perſonentransport die Sänften. Nur einzelnen hervorragenden Perjonen und Priejte- 
rinnen war die Benugung von Wagen geitattet. 

Aus der Zeit des Mittelalters liegen einige bemerkenswerte Mitteilungen über die 
Abwidelung des Perjonenverfehrs in den chinefiihen Städten vor. In den hoch— 
intereffanten Nachrichten des kühnen venezianischen Reifenden Marco Polo über die 
Stadt Quinſai (jet Hang-tſchou) ift eine Beichreibung des Fahrverfehrs daſelbſt ent: 
halten. Die Hauptjtraße der genannten Stadt reichte von einem Ende zum anderen. 
Sie war auf jeder Seite zehn Schritte breit, mit Kiefeln und Badjteinen gepflaftert, 
während der zwijchenliegende Teil mit Sand bededt und mit gewölbten Rinnen verjehen 
war, um das Regenwaſſer in die benachbarten Kanäle zu führen, damit die Straße immer 
troden blieb. Auf dem Sandftreifen fuhren beitändig Wagen auf und ab. Diejelben 
waren lang und bededt und fonnten ſechs Berfonen aufnehmen. Die Borhänge und 
Kiffen waren aus Seide angefertigt. Männer und Frauen, die eine Luftfahrt machen 
wollten, mieteten die Wagen, von denen man eine große Anzahl dahinjahren jah. 

In den europätjchen Städten famen in dem fpäteren Mittelalter für den Perjonen- 
transport wiederum Sänften zur Verwendung. Adelige und bejonders vornehme Damen 
wurden mittels derjelben zu Hof, zu Bällen und ins Theater getragen. Faſt das ganze 
Mittelalter hindurh und vielfah auch darüber hinaus ließen die Straßenverhältniffe 
ſehr viel zu wünſchen übrig. Erft ganz allmählich fam die Pflafterung der Straßen 
zur Durchführung. Selbit Städte wie Paris und London wiefen in diefer Beziehung 
ſehr ſchlechte Zuftände auf. So mußten beifpielsweije in London noh um das Jahr 
1350, wenn der König nach dem Parlament fahren wollte, in die von den Wagen ein- 
gefahrenen Geleife der Kingjtreet Reifigbündel geworfen werden, damit der königliche Zug 
überhaupt jein Ziel erreichen konnte. Paris hat das erjte Straßenpflafter im Jahre 
1184 unter ®hilipp II. erhalten. 

Während die Sänften früher von Frauen und ſchwächlichen Perſonen aud auf 
weiteren Streden benugt worden waren, wurden fie, ald man bequeme Reifewagen bauen 
lernte, von den Landftraßen verdrängt. In den Städten war bis zum 19. Jahrhundert 
die Beförderung von Perfonen mitteld Sänften jehr allgemein. In London und Paris 
ftanden auf den Plägen numerierte Hackney-chairs und Porte-chaises. In Frank— 
furt a. M. wurden im Jahre 1709 die Stadttragftühle eingeführt. Auch in Mainz 
waren derartige Tragftühle jehr ftark im Gebraude. In letzterer Stadt betrug bei- 
jpieläweife der Tragelohn nad einem Orte außerhalb der Stadt oder nad) Caſtel (auf 
der anderen Aheinfeite) 24 Kreuzer. 

Im 18. Jahrhundert wurden zur Bequemlichkeit des Publitums in Wien und in 
anderen vornehmen Städten Chatjen oder Fiaker an bejtimmien Stellen für die allge- 
meine Benutzung aufgeftelt. In Paris war dieſes Beförderungsmittel bereits zur Zeit 
Ludwigs XIV. (1643— 1715) zur Einführung gefommen. Berlin erhielt 1739 die 
erfte öffentliche Fahrgelegenheit. Bis dahin war man dajelbit mit Sänften ausgelommen. 
Die eriten fünfzehn Wagen ließ der König auf feine Koften bauen und verjchentte fie 
an eine Gejellichaft von Fuhrleuten. Die Wagen biegen bis zum Jahre 1814 Fiaker. 
Diejelben waren olivfarben geftrihen und trugen hinten eine weiße Nummer. Innen 
waren die Wagen mit grauem Tuche ausgeichlagen; fie befaßen ein fchwarzledernes 
Verdeck. Die Kutfcher trugen Dreimafter und lange Schofröde. Die Tare für die 
einfahe Tour betrug vier Groſchen. Die Wagen waren von morgens 6 rejp. 7 bis 
abends 10 Uhr in Dienft. 

Einen vollitändig anderen Charakter nahm .der ſtädtiſche Verkehr durch die Ein- 
führung von Omnibuffen an. Der erfte Omnibus fuhr im Jahre 1819 durd die 
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Straßen von Paris und verdanfte dem Bankier Lafitte fein Dajein. In London begann 
der Omnibusverfehr im Jahre 1829. 

Die Idee, das Eifenbahngeleis auch dem ftädtiichen Verkehre dienjtbar zu machen, 
war eine jehr glüdliche und erfolgreiche, denn die Straßeneifenbahnen haben ſich für 
die Entwidelung der Städte ald von jehr großer Bedeutung erwieſen. Die erſte Straßen- 
eifenbahn in Deutihland fam in Berlin im Jahre 1865 am 22. Juni in Betrieb. Nur 
unter Aufwendung ganz außergewöhnlicher Mühe und nur durch eine große Beharrlichkeit 
war e3 dem dänijchen Ingenieur Möller möglich geweſen, jeinen Plan durchzufegen. 
Nah Berlin erhielt Hamburg eine Pferdebahn (16. Aug. 1866), dann Stuttgart (29. Juli 
1868). Im Jahre 1872 folgten Dresden, Frankfurt a. M., Hannover und Leipzig. 

Die Erjegung der Pferdebahnen durch ſolche mit mechanijchem Antrieb (Dampf, 
Gas und neuerdings in immer zunehmenderem Umfange Elektrizität) bezeichnen weitere 
Etappen auf dem bedeutungsvollen Gebiete des ſtädtiſchen Verkehrs, zu deſſen Abwide- 
lung es in vielen Städten bereit erforderlich geworden ift, bejondere Stadtbahnen 
anzulegen, deren mannigfadhe Formen in dem Abſchnitte Eifenbahnen zur Vorführung 
gelangen. Die Erjegung der Fuhrwerke durch Motorwagen befindet fich zwar an vielen 
Orten erjt im Entwidelungsjtadium, dürfte aber eines Tages eine ziemlich vollitändige 
werden. Die zunehmende Bedeutung diefes Transportmittel läßt e3 gerechtfertigt 
ericheinen, auf dasjelbe weiterhin zurüdzufommen. 

Um die Bedeutung des jtädtifchen Schnellverfehrs recht flar hervortreten zu laſſen, 
mögen nachitehend einige bejonders bemerkenswerte Zahlen gegeben werden. Während für 
New Hork dieje Berkehrsziffer im Jahre 1871 rund 130 Millionen betrug, war fie im 
Jahre 1895 auf 469 Millionen gejtiegen, jo daß hier täglich durchjchnittlich 1%/, Millionen 
Menichen befördert wurden. Das mächtige Anwachſen Berlins jeit 1870 fpiegelt fich 
auch in feinem Verkehrsleben wieder, und es ift von Äntereffe, einzelne Ziffern aus 
diejem anzuführen. 

Der Omnibusverfehr betrug: 

1877: 13000000, 1881: 97000000, 1894: 36 000 000 Paſſagiere. 

Der Berfehr der Straßeneijenbahnen: 

1877: 27000 000, 1881: 90 000 000 Baffagiere. 
Im Fahre 1897 wurden mit den Pferdebahnen befördert: 
189 429 439 Paſſagiere. 


Im Jahre 1882 fand die Inbetriebnahme der Stadtbahn ftatt, deren Züge mit 
Lotomotiven betrieben werden. Die Verkehrsziffer betrug: 

1882: 9347850, 1890: 33 891 912, 1897: 87 746 914 Perſonen. 

Durh jämtlihe Transportanlagen wurden 1897 bei einer Bevöllerung von 
1753 834 Einwohnern 330 697 459 Paſſagiere befördert. 

In den orientaliihen Städten beginnt die Straßeneijenbahn gleichfalls immer mehr 
einzudringen, wie es denn auch nur eine frage der Zeit ift, daß jelbit die chinefischen 
Städte von Geleiſen durchzogen fein werden. Heute jpielt in den letzteren Städten neben 
den jogenannten Männerfraftwagen, den Jinrickſhaws, noch die einräderige Schub- 
farre für den Perfonentransport eine Rolle. Der Männerfraftwagen befigt zwei Räder 
und trägt feinen Namen davon, daß dieje leichten Gefährte von einem Manne gezogen 
werden. Auf dem einräderigen Schubfarren nehmen die Fahrgäjte, in Shanghai bei» 
ſpielsweiſe vielfach chineſiſche Arbeiterinnen, beiderjeits des Rades auf hier befindlichen 
Bänken Platz. 


* * 
Eu 


Un diefer Stelle darf nicht vergeffen werden, auch auf die große Bedeutung hin: 
zuweijen, welche in verfehrlicher Beziehung die Poſt, der Telegraph und das 
Telephon befiten, wie auch nicht verfannt werden fann, daß fich das Fahrrad zu 
einem Verkehrsmittel entwidelt hat, das bei einer Aufzählung der Transportmittel 
nit übergangen werden darf. 
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Zum Schluſſe diefes Kapitels muß nochmals die große volkswirtſchaftliche Be— 
deutung des Verkehrs und die Wichtigkeit feiner möglichjt weitgehenden Erleichterung 
hervorgehoben werden. 

Bis Ende des vorigen, ja ſelbſt noch im Anfange diejes Jahrhundert® war in 
Europa der Gütertransport ein jehr langſamer und infolgedeffen ein fo koſtſpieliger, daß 
nur Manufakturen und ganz leichte Waren die Frachtipefen auf weitere Entfernungen 
zu tragen vermocdten. So betrug 3. B. der Preis der Wagenfraht von London nad) 
Leeds 260 Mark per Tonne, d.h. pro Tonne und Meile 131/, Pence = 1,15 Marf. 
Schwere Artikel, wie Kohlen und Eifen, konnten im Handel nur rentieren, wenn fie zur 
See verjchifft wurden. Handelswaren, welche 1763, d. h. vor der Verbeſſerung der 
engliſchen Transportverhältnifje 13'/, Pence pro Tonne und Meile koſteten, legen jetzt 
dieje Wegeslänge für drei bis vier Perce zurüd. Die Verringerung der Frachtipeien 
hat naturgemäß einen größeren Konfum im Gefolge gehabt, da hierdurch, wie nicht 
minder durch die durch den Majchinenbetrieb ermöglichte billigere Herjtellung vieler 
Gegenſtände nicht nur mehr Artikel erportfähig geworden find, fondern auch der Kreis 
der Konſumenten ganz außerordentlich gewadjen ift. 

Der Sat, daß die Tramsportiteuer die erfte und ſchwerſte ift, welche ein Land und 
die Arbeit zu entrichten hat, enthält viel Wahres. Die Erkenntnis diefer Wahrheit hat 
fi jedoch jeltiamerweije nur mühſam Bahn zu brechen vermodht. 

Wenn man auch, wie wir gejehen haben, bereits in früheren Zeiten einen Welt- 
handel kannte, d.h. einen Handel, den einzelne Völker über ihre Landesgrenzen und 
die Meere hinaus betrieben, fo jticht diefer Welthandel doch weit von der Weltwirt- 
Ihaft ab, wie fie fich etwa feit der Mitte diejes Jahrhunderts entwidelt hat. Erft die 
vervolllommneten Transportmittel zu Waller und zu Lande, in Verbindung mit einem 
außerordentlich raſch und ficher funktionierenden Nachrichtenwejen ermöglichten es, daß 
der Abjagkreis aller Güter enorm erweitert werden konnte. Die raſche Orientierung 
geitattet e3, in Verbindung mit den zur Berfügung ftehenden, nach allen Teilen unferer 
Erde fich erftredenden Verbindungen, zu überjehen, wo Überfluß an irgend welchen 
Produkten ift und wo diejelben mangeln, um mit Hilfe der zahlreichen Ieijtungsfähigen 
Transportmittel rajch einen Ausgleich herbeizuführen. 

Der Handel hat mit der fortichreitenden Verkehrsentwickelung eine immer größere 
Bedeutung und einen immer mächtigeren Einfluß erlangt, wie die fteigenden Umſatz— 
ziffern deutlich erfennen lafjen, welche vom Nahre 1860 bis zum Jahre 1891 von 29 
auf 73 Milliarden gewadjen find. Durch die dem Handel und Verkehr zur Verfügung 
ftehenden Hilfsmittel ift an die Stelle des Iofalen Marktes immer mehr und mehr der 
Weltmarkt getreten, und die örtliche Preisbildung wird in einem erheblichen Maße durch 
den Weltmarftpreis reguliert. 


Landſtraßen. 


Der Straßenbau. 


Re Wegebauten einiger alten Völker find in der Einleitung bereits beſprochen. 
— Eine beſondere Förderung erfuhr der Straßenbau im Altertum durch die 
5Phönizier, Perſer, Griechen und namentlich durch die Römer. 

Die Phönizier erwarben fich ein bedeutendes Verdienſt durch die Anlegung 
der erſten fünftlichen Wege in Europa und zwar in Griechenland. Dieje 
Wege dienten vornehmlich dem Holztransport aus den griechischen Urwaldungen 
an das Meeresgeftade. Die günftige Geftaltung des Landes, an deſſen Küftenrand ſich 
eine Meeresbucht an die andere reiht, ließ das Bedürfnis nah Transportwegen hier nicht 
in gleih hohem Maße wie in anderen Ländern hervortreten. Wenn dennoch Griechen: 
land von einer größeren Anzahl Straßen durchſchnitten war, jo hatten hierzu in erjter 
Linie religiöfe Einflüffe den Anjtoß gegeben. Die Heiligtümer wurden von allen Griechen 
gemeinfam verehrt, und die Wallfahrten nach denjelben ließen Straßen entitehen, die 
durch das verhältnismäßig geringe Bedürfnis des Handels allein nicht geihaffen worden 
wären. Dieje Straßen erhielten eine eigenartige Ausbildung. Die Feſtwagen, die Haupt- 
objefte, mit welchen diefe Wege befahren wurden und auf denen den Göttern die heiligen 
Gegenftände zugeführt wurden, jollten ohne Unfall ihren Beitimmungsort erreichen können. 
Um dem Transport diefer hochgebauten, geihmüdten und beladenen Feitwagen jegliche 
Störung fernzuhalten, ftellten die Griechen in dem felfigen Untergrund eine genaue Bahn 
für die Wagenräder her, indem fie Spurrinnen im Boden einarbeiteten. Dieſe Spuren 
beitanden aus jauber ausgehauenen Heinen Rinnen, deren Ülberbleibjel noch heute vor- 
banden find. Dieje Spurwege pflegt man als die erjte Entwidelungsitufe unferer modernen 
Schienenwege zu bezeichnen. Das Einjchneiden der Geleisfurdhen war die Hauptarbeit des 
griehiichen Wegebaues, und auf diefe Thätigkfeit tft die den alten Sprachen eigene Aus— 
drudsweije „den Weg jchneiden“ zurüdzuführen. 

Die nah den Heiligtümern führenden Wege wurden als heilige Straßen betrachtet, 
nah dem Glauben der Griechen waren auf ihnen die Götter gewandelt, als fie in das Land 
famen. Die Schidjale diejer Götter wurden durch Denkmäler veranichaulicht, welche an den 
Straßenjeiten aufgeftellt wurden. Auch das Andenken an jene Heroen, die im Dienſte der Gott- 
beiten gehandelt oder gelitten hatten, wurde auf gleiche Weije geehrt. Die heiligen Straßen 
nahmen ihren Anfang an einem heiligen Thor. Durch diejes zogen die Prozeilionen aus, um 
nad dem am anderen Ende der Straße liegenden Heiligtume zu wallfahren. Die Anjchauung, 
da; dieſe Heerftraßen gottgeweihte Anftalten waren, hatte zur Folge, daß fie auch im öffent» 
liben Recht und im Völkerverkehr als folche anerfannt wurden, und daß die älteften Völlker— 
verträge ſich auf die Umverleglichkeit der Pilger bezogen. Mit diefer Heiligkeit der Straßen 
hängt es zujammen, daß die Alten mit Vorliebe am Wegrande bejtattet werden wollten. 
Den Familiengräbern fam an diejer Stelle außer dem allgemeinen Schuß, den Sitte und 
Religion hinſichtlich der Srabftätten vorjchrieben, noch die bejondere Heiligkeit der Belegenheit 
zu gute. Für befonders ehrenvoll galten die Gräber an den Kreuzungspunkten verjchiedener 
Strafen. Manche diefer Denkmäler hatten eine bejondere Weihe und Wichtigkeit, indem fie 
in dem Rufe mwunderthätiger Einwirkung ftanden. So gab es ſolche, an denen unglüdlich 
Liebende Abhilfe ihrer Not juchten, oder die für Fieberkranke hHilfebringend waren. Die 
Tempelzugänge wurden frühzeitig gepflaftert, bereits in der Odyſſee wird der gepflafterten Höfe 
und Märkte Erwähnung gethan. 
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Die Anzahl der heiligen Straßen war eine jehr große; als die hervorragendſten find 
zu nennen: die Straßen von Delphi, Eleufis, Olympia, Miletos, Anaphe und die 
Upolloniiche Straße des Battos in Kyrene (in Afrika). 

Bon befonderer Bedeutung für den Wegebau und namentlich für die Ausbildung 
des auf diejen Straßen ftattfindenden Verkehrs erwies fich die Thätigkeit des perfiihen 
Volkes. Die Schaffung des großen perfiihen Reiches gab die Möglichkeit zur Herftellung 
ausgedehnter Verkehräwege, auf welchen der Warentransport ohne Selbftihug und ohne 
Furcht vor willfürlicher Belaftung erfolgen konnte. Die Einteilung des Reichs in Satra- 
pien rief das Bedürfnis nad) regelmäßiger und fchneller Verbindung zwifchen der Haupt- 
jtadt des Landes und denjenigen der einzelnen Provinzen hervor. Bon Sufa, der Relidenz- 
ftadt, erjtredten ſich Straßen nad Kleinaſien, Ekbatana, nach Perjepolis und Babylon. 
Bon Sufa nah Sardes und Epheſus führte die Königftraße in einer Länge von 2600 km, 
und dieje Straße war geſchmückt mit zahlreihen Skulpturen, Paläften, Feuertempeln und 
Brüden. Die Strafen waren nad Barajangen (Längenmaß — etwa 5300 m) eingeteilt 
und dieje Entfernungen durch Meilenfteine fenntlich gemacht. Die Ausbildung des Schnell- 
verfehrs auf diefen Straßen diente den jpäteren römischen Leiftungen ald Vorbild. 

Die Römerftraßen. Die Schöpfungen aller antiten Völker auf dem Gebiete des 
Wegebaues wurden befanntlich durch die Straßenbauten der Römer übertroffen. Einer- 
jeits ift e8 die außerordentliche Gediegenheit der Ausführung, anderſeits die ungeheuere 
Ausdehnung des Straßenneßes der Römer, die immer wieder von neuem den Menjchen 
das Gefühl der Bewunderung und des Erjtaunens entlodt. Zweck und Biel diejer 
Straßenanlagen waren ſowohl das Streben nad einer möglichft großen Erhöhung der 
Kriegsbereitichaft als auch der Wunſch einer weitgehenden Erleichterung des Handelsverkehrs. 
Der Eigenart der Römer entſprach es, diefe Straßen im allgemeinen unbefümmert um 
die durch natürliche Verhältniſſe gebildeten Hinderniffe zur Ausführung zu bringen. Sie 
jcheuten weder vor der Durchſtechung mächtiger Höhenrüden noch vor der Überbrüdung 
breiter Thäler zurüd, wenn es galt, ihr Tracierungsprinzip, die Verbindung zweier Orte 
womöglich durch die gerade Linie zwiſchen denjelben zu bewirken, zur Geltung zu bringen. 

Ganz im Gegenſatz hierzu jchmiegten fich die Griechen den gegebenen Bodenverhält- 
niffen an und folgten mit ihren Straßen den Thalwindungen, überall vor einem gewalt- 
jamen Eingreifen in die Naturverhältniffe zurüdichredend, jedoch nicht aus Furcht vor 
der etwaigen Größe der zu bewältigenden Arbeit, fondern veranlaßt durch ein fein dus— 
gebildetes Gefühl, das fich in techniicher Beziehung häufig als ein guter Berater erwies. 

Um ein anfchauliches Bild von dem außerordentlihen Umfange der Römerftraßen 
zu gewinnen, jollen kurz, in Anlehnung an die von dem berühmten verftorbenen General- 
poftmeifter Stephan vorgenommene Einteilung der römischen Straßen in 5 Gruppen, Die 
Hauptrouten Erwähnung finden. 

Sämtlihe Straßen gingen von dem Mittelpunkt der Welt, dem Forum romanum aus, 
wojelbit durch Auguftus ein vergoldeter Meilenftein (Milliarium aureum) errichtet worden 
war. Die erite Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Afrika. Die Strafe ging von 
Rom über Capua nach Rhegium. Hier fand die Überfahrt nach Sizilien ftatt, an Beflen 
Nordrand die Strafe nad) Yilybäum führte, von wo aus man in 24 Stunden nach Ktarthago 
jegelte. Bon Karthago erftredten fih die Strafen weitwärts bis zu den Säulen des Herkules, 
oftwärts bis Alerandria und Belufium. — Die zweite Hauptroute war die Strafe Nom-Niien. 
Die Straße führte von Nom über Capua nah Brundifium, dem Überjahrtsort nach Mate- 
donien. Ein großer Zweig erftredte fich ſüdlich bis nach Thefjalien und Griechenland, ein 
anderer öftlich bi8 zum Cherionnes. An die Überfahrt über den Hellespont ſchloſſen fich 
Straßen an, die fich verzweigten a) nach Armenien und dem Phafis, b) bis zum Euphrat, 
ec) durch Syrien, Paläftina über die Landenge von Sue; nad Alerandria. — Die dritte 
Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Byzanz. Die Straße führte von Rom über Ari- 
minum und Aquileja durch Sitrien, Illhyrien, Bannonien, Möfien, Thrafien nach Byzanz, von 
bier über den Bosporus nad Aſien. — Die vierte Hauptroute war der Straßenzug Rom- 
Hilpanien. Die Route ging über Gentumcellä (den berühmten Hafenort Trajans), Pija, 
Genua, Maifilie, Narbo und über die Pyrenäen nach Hifpanien, welches Land von einer 
großen Zahl Straßen durchzogen war. — Die fünfte Hauptroute bildeten die Strahenzüge 
von Rom nad Germanien und Britannien. 

Die Route Rom-Nfrifa enthielt die oft genannte und viel gerühmte, von den Dichtern 
als die „Königin der Strahen“ gepriefene Bia Appia, von welcher Abb. 23 eine Anficht 








23. Die Yin Appia bri Hom. 











24. Die Trajansfirahe am Kafanpaf. 
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mit den an bdiejer Strafe belegenen Grabdenktmälern gibt. Dieje Straße wurde auf Ver— 
anlaffung des Zenſors Appius Claudius erbaut und zwar aus militäriichen Gründen; fie 
durchichnitt die oft geichilderte Campagna, deren Hauptreiz nicht zum mindelten in dem in 
ihr erftorbenen Leben bejteht. Die Königin der Straßen führte in gerader Richtung auf 
das Albaner Gebirge und weiter nad Campanien und nach den beiden während einer langen 
Zeit wichtigften bar Italiens: Puteoli und Brundujium. Biel wurde dieje Heerſtraße im 
Altertum zu Luftfahrten benugt, wobei die Römer umd NRömerinnen ihre glänzenden Ge— 
ſpanne oder auch jich felbit bewundern lichen. Zahlreihe römiſche Patrizier fuhren auf der- 
jelben von ihren Landſitzen nach der Stadt, um in diejer ihren Pflichten als Mitglied der 
Behörden oder des Gerichts, als Hofmann oder ald Senator nachzulommen. 

Bon der dritten Route verdient bejonders die Trajansjtraße auf dem rechten Donau- 
ufer Erwähnung. In der Gegend des Eifernen Thores war diejelbe teils in die Felien ein- 
gearbeitet, teils ruhte fie auf Auslegern, welche aus den Felswänden Rn ie Er- 
innerung an die von den Römern hier ſowohl am Lande wie im Strom geichaffenen Bauten haben 
mehrere Inſchriftentaſeln mwachgehalten. Abb. 24 zeigt die Tabula Traiana am Kaſanpaß. 
Der funjtvoll verziert gewejene Rahmen und die gejlügelten Geniusgeftalten find zwar im 
Laufe der Jahrhunderte verjhwunden, der Tert ift jedoch noch ziemlich erhalten. 
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26. Querſchnitt. 
25 u. 26. Mömifcher Bohlenweg. 


Der Strafenzug Nom-Germanien umfahte eine Anzahl Alpenitraßen. Die Römer benußten 
bereits folgende Päſſe: Großer St Bernhard, Simplon, Julier und Septimer, Splügen, Brenner, 
Mont Eenis, Mont Genevre. Die keltiſchen Stämme dürften auf ihrem Zuge nach Jtalien eine 
uralte Völkerſtraße benugt haben, die von der mittleren Rhöne über Chambery und durch das 
obere Thal der Iſtre an dem Heinen St. Bernhard vorüber und weiter in das Thal der Doria nad) 
Nofta und Korea führte. Die römiſchen Alpenftraßen find jehr gut geführt. Sie folgen den 
jonnigen Seiten der Berge, jhmiegen jih dem Terrain an und vermeiden große Thalübergänge. 

Die Nömerftraßen find in jehr verjchiedener Art und Weije fonftruiert; die Römer 
wußten fich fehr wohl den Verhältniffen der einzelnen Länder anzupafjen und bauten 
ihre Straßen je nach dem vorhandenen Materiale aus. Während auf vielen Streden 
die Römerftraßen aus einer fo feiten Steinmafje beftanden, daß man fie mit Necht mit 
umgelegten Mauern verglichen hat, mötigten die Berhältniffe in den Niederungen 
Germaniens (an dem unteren Rhein und der Wefer, bejonders auch im Oldenburgiſchen) 
die Nömer zu einer vollftändig abweichenden Konftruftion. Noch heute finden wir in den 
Moorgegenden die Überrefte der römischen Bohlenmwege, wie folche in den Abb. 25 u.26 
dargejtellt find. Neuerdings taucht allerdings die Anficht auf, daß dieje Anlagen nicht 
römischen Urjprungs fein könnten. Man hat nämlich auch öftlich der Elbe bis nach Weit- 
preußen hin ganz ähnliche Anlagen gefunden, d. h. in Gegenden, welche, wie man mit 
Beitimmtheit weiß, nicht von den Römern betreten worden find. 

Man kann im allgemeinen bei den Römerftraßen vier Lagen des Unterbaues unter- 
jcheiden (j. Abb. 27). Die unterfte Lage hieß „Statumen“; fie beſtand aus einer oder 
zwei Schichten flacher Steine, die nicht jelten in Mörtel verlegt waren. Die zweite Lage 
führte die Bezeichnung „Ruderatio“. Sie wurde dur fauftgroße, in Mörtel verlegte 
Kliefel gebildet. Die Bezeichnung der dritten Schicht war „Nucleus“, ° Hierzu fanden 
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nußgroße Kieſel Berwendung. Die vierte Lage bildete die Abdeckung der Straße. 
Diefe Schicht wurde „Summa crusta* genannt und beitand aus Pflaſter oder Be— 
jhotterung. Die Straße wurde der Breite nad) in drei Teile getrennt. Der mittlere, 
meiſt etwas gewölbte Teil hieß „Agger“. Derjelbe war von den Seitenwegen durch 
Bordfteine abgejondert. An den Fahrbahnen jtanden bejondere Steine zum Aufjteigen 
der Reiter. Dieje Vorkehrung war nötig, da man die Steigbügel nicht fannte. Dieje 
Erfindung wurde in Europa erjt im 4. Jahrhundert bekannt. 

Die oben angegebenen fünf Hauptrouten bildeten die Hauptmajchen des römischen 
Straßennetes, das durch Straßen untergeordneter Bedeutung in eine große Anzahl 
engerer Majchen zerlegt wurde. Man jchied die Straßen in Heer- und Provinzial- 
ſtraßen, Gemeindewege, Fußpfade und Hohlwege. Der franzöfifche Gelehrte Bergier hat 
die Gejamtlänge auf 10000 geographijche Meilen geihäßt, eine Zahl, welche die neuere 
Forſchung als etwas zu hoch anfieht. Die Aufficht über diefes wichtige Gebiet lag 
bejonderen Kommilfionen ob. Es galt für eine fehr hohe Ehre, mit der Oberaufficht 
(euratores) betraut zu werden. Die Unterhaltung erfolgte aus öffentlichen Mitteln und 
wurde in den meijten Fällen dem Mindeftfordernden Äbertragen. Julius Cäjar ordnete eine 
allgemeine Straßenvermejlung an, ein Unternehmen, das erft unter Auguftus vollendet wurde. 

Hervorragende Berdienjte auf dem Gebiete des Straßenbaues fanden dur Er- 
richtung von Ehrenbogen einen fichtbaren 
Ausdrud. So wurde im Jahre 27 v. Chr. 
Auguftus in Rimini ein folher Bogen er- Sn: 
richtet. Aus gleicher Veranlafjung errichtete 3 a ER 
man Kaiſer Trajan einen Ehrenbogen in © Bes 
Benevent. Mit dem römiſchen Straßenbau 
bängt auf das engjte die Ausbildung des 
römiſchen Poftwejens, des cursus publicus, 
zuſammen. In den Zeiten der Republit wur- 
den die Regierungs-Depejchen lediglich durch 
Eilboten (viatores) übermittelt. Zur Be- 2. Ourefmitt einer Mömerfrahe. 
ihleunigung ihrer Beförderung wurde ein 
ausgebildetes Vorſpannweſen eingeführt. Die Entjtehung des eigentlichen cursus publicus 
fällt in die Kaiferzeit. Auguftus wurde auch bei diefer Schöpfung von jeinem Freund und 
Schwiegerjohn Agrippa thatkräftig unterftügt. Das gefamte Straßenneg wurde in bejtimmte 
Begejtreden eingeleilt. An diefen Teilpunften befanden fih Stationen, die man nach ihrer 
Bedeutung in mansiones und mutationes unterfchied. Die Entfernung zwijchen je zwei 
mansiones, die nicht felten mit prächtig eingerichteten Wohngemächern der Kaijer aus- 
geitattet waren, betrug eine Tagesreife. Die mutationes waren Futterjtationen. Auf 
den Stationen befand fih die nötige Anzahl Pferde (etwa 40), damit jederzeit ein 
Pferdewechſel eintreten konnte. Zum Ziehen der Wagen, die eine jehr verjchiedene 
Geitalt aufwiejen, wurden Pferde, Ochſen, Maulejel und Ejel benußt, der eigentliche 
Pojtreifewagen, die rheda currens, fonnte 2 bis 4 Perſonen aufnehmen. Alle Einzel 
beiten des gejamten Betriebs waren auf das genauefte geregelt. Die oberjte Leitung des 
eursus publicus lag in den Händen des Praefectus praetori. Die Geſchichte hat die 
von einzelnen hervorragenden Perjönlichkeiten auf den Römerftraßen zurüdgelegten 
Schnellfahrten verzeichnet. Cäſar namentlich war wegen jeiner rajchen Reifen berühmt, 
nah Sueton legte er mittels Magen in einem Tage 148 km zurüd, d. h. aljo bei einer 
13 bis 14 ftündigen täglichen Fahrzeil etwa 11 km in der Stunde. Als durhjchnittlich 
erzielte Geſchwindigkeit kann die von 6 bis 8 Meilen pro Tag bezeichnet werden, Im 
großen und ganzen diente der cursus publicus ausjchließlih Staatszweden. Die Reijen- 
den waren Staatsbeamte, Milttärperfonen, Veteranen und ſolche Perſonen, denen aus— 
nahmsweiſe ein Fahrjchein (evectio) erteilt worden war. Die Unterhaltung Ddiejer 
Verfehrseinrichtung lag den Provinzbewohnern ob, die auch für die Verjorgung der 
Reijenden auffommen mußten. Die Belaftung der Betroffenen war eine jehr erhebliche, 
und hierauf iſt es zurüdzuführen, daß im Gegenſatz zu unjerer Zeit nicht jelten Protejte 
gegen die geplante Durchführung des cursus publicus durch irgend eine Gegend von 
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deren Bewohnern erhoben wurden. Die Blütezeit des römiichen Etaatäpojtwejens war 
von der Mitte des 1. bis zum Schluffe des 3. Jahrhunderts. Zu jener Zeit erſtreckte jich 
der cursus publicus von dem Piktenwall in Britannien bis zum Wendefreis des Krebſes 
und von den Säulen des Herkules bis zum Euphrat. 

Über da3 gefamte Hauptſtraßennetz gab es Karten, Itinerarien, auf welden 
alle Stationen aufgeführt waren. Am berühmteften von den auf uns gelommenen Karten 
ift die Peutingerſche Tafel, jo genannt nad) ihrem einjtigen Befiger, dem Augsburger 
Stadtfchreiber Konrad Peutinger (geft. 1547). Diejer Karte liegt ein Jtinerarium aus 
dem 4. Jahrhundert zu Grunde, u 

Der Niedergang und Zufammenbrud des römischen Weltreichd übte erflärlicherweiie 
auch auf die wichtige Staatseinrichtung des cursus publicus einen ungünftigen Einfluß aus. 
Durch Kaiſer Leo (4576i3474 n.Chr.) erfuhr diefelbe bereits eine weitgehende Einſchränkung. 
Der cursus publicus ging zwar in der Folgezeit noch nicht völlig unter, und ſowohl die 
Merowinger wie die Weſtgoten verjuchten die Vorteile, welche dieje Einrichtung der Obrig- 
feit auf Kojten der Provinzbewohner bot, zu erhalten, allein die Benugung fand nur 
zeitweilig jtatt, und diejer Umjtand mußte naturgemäß die Leiftungsfähigkeit bedeutend 
herabdrüden. Karl der Große jcheint ein Geſetz erlaffen zu haben, nach welchem für die 
fönigliden Kommiſſarien Stationen zu erhalten waren, der Poſt- und Fahrverkehr in der 
früheren Form erhielt ſich nicht. Erjt 1464, aljo am Ende des Mittelalters, wurde wiederum 
eine Staatspoft und zwar durch Ludwig XI (1461 bis 1483) in Frankreich eingerichtet. 

Während die Straßen in Europa das ganze Mittelalter hindurch viel zu wünſchen 
übrig ließen, trafen die Spanifchen Eroberer in dem neuentdedten Erdteil, in Amerika, 
in Beru und Merifo auf zahlreiche, gebahnte und wohlerhaltene Straßen, auf denen 
in Beru eine gut organifierte Rurierpoft verkehrte. Die Straßen des Inkareiches, 
bejonders die in einer Länge von 400 bis 500 Meilen hergeitellte große Inkaſtraße, 
find geeignet, auch heute noch unfere Bewunderuny zu erregen. Der Straßenkörper war 
aus mächtigen Haufteinen und forgfältig aneinandergefügten Dedplatten hergeitellt. Auf 
außerordentlich großen zufammenhängenden Streden ift diefe Straße in die Felſen ein- 
gehauen. Über die Flüffe und tiefe Schluchten führten hängende Brüden, deren Trage- 
fonjtruftion aus Weidengeflecht hergeftellt war und deren Fahrbahn durch Bohlen gebildet 
wurde. In Entfernungen von 2'/, bi8 3 Meilen befanden fich Unterkunftsräume für die 
ſtets bereitjtehenden Poſtläufer. Auf diejen Straßen wurden Tagesleiftungen von 36 
bis 40 Meilen erreicht. Gleich dem römischen cursus publicus dienten auch diefe Ein— 
richtungen lediglich dem Staatsinterefje. 

Auf die Inkas von Peru glaubt man auch die Überrefte jehr jchöner Straßen zurüd- 
führen zu können, melde man auf der Llano del Bullal, deren Höhe die des Pic von Teneriffa 
überfteigt, aufgefunden hat. Dieje Straßen find von großen behauenen Steinen begrenzt, und 
Nlerander von Humboldt ftellte fie auf eine Stufe mit den beften Römerſtraßen Staliens, 
Galliens und Hiſpaniens. Die Fahrbahn ift vollitändig eben und hat auf eine Länge von 
6 bis 7 franzöſiſchen Meilen die gleihe Richtung. Die Spuren desjelben Weges glaubte 
Wlerander von Humboldt bei Caramorca, 120 Meilen jüdlih von Aſſuay wiedergeiunden zu 
haben, und die Anficht herricht, dak die Strafe nach Cuzeo jührte. 

An der Nordküfte von Columbia in der Sierra Nevada hat man die Überbleibiel von 
Straßen der Arhuaco-Andianer aufgefunden. Dieje alten gepflafterten indianiichen Straßen, 
die von Mafinga la Nueva ausgehen, bejtehen aus behauenen runden Granitblöden von 
40 cm Yänge und 20 cm Breite, und drei joldye Steine liegen nebeneinander. Das Ganze 
ift durch Santiteine eingefaßt. Diele Strafe zieht fich in ichnurgerader Richtung zwei Stunden 
weit Hin und gebt über ein 300 m hohes Hügelland. Wahricheinlich führte dieſer Weg nach 
einem zur Abhaltung von Feſten und religiöjen Zeremonien dienenden Berfammlungsort. 
Eine eben joldhe Straße ift zwiichen Mamatoco und Minca vorhanden. Auch noch an anderen 
Stellen hat man im Gebirge Spuren derartiger Straßenanlagen, deren Breite 3 bis 4 Fuß 
beträgt, gefunden. Brüden find gleichfalls vorhanden, können jedoch nur von Menichen und 
Hunden paljiert werden, Pferde und jonftige Saumtiere müſſen die Furten benußen. 

In den meiſten Dijtrikten Amerikas blieb für lange Zeit die Benugung von Lait- 
tieren im Gebraud. In Nordamerika entitanden erſt nach 1800 die erjten Straßen und 
zwar nad der Methode von Mac Adam, auf welche bei Beichreibung des englijchen 
Straßenwejens in neuerer Zeit zurüdzutommen fein wird. 
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In Europa blieben bis über die Mitte des 18. Jahrhunderts hinaus die Wege- 
verbältnifje im allgemeinen jehr traurige. In Brabant und Flandern ging man zuerjt 
damit vor, dem Wegeförper eine feſte Bejchaffenheit zu geben. In Deutjchland erwies fich 
die Kleinftaaterei erflärlichermweije als ein jehr hemmendes Element in der Förderung eines 
durchgehenden einheitlichen Wegeneges, welche Beitrebungen in Frankreich, begünftigt 
durch die Bentralijation der Staatsgewalt, neben welcher die Verwaltung der einzelnen 
Staatzgebiete bid zur Revolution eine jehr dezentralijierte war, einen viel günjtigeren 
Erfolg aufwiejen. Der erfte franzöſiſche kunſtgemäße Straßenbau kam im Jahre 1556 
zur Ausführung, ohne jedoch zunächit weitere Anlagen diejer Art nach fich zu ziehen. 
Der Wegelörper der genannten Straße ward in einer Breite von 2,5 Toijen = 4,87 m 
au& Steinmaterial hergeftellt, die Seitenflächen blieben in ihrem lojen Naturzuftand, 
Die unabläffig erlaffenen Mandate der Könige bewirkten wenigftens jo viel, daß das 
Sand mit einem zujammenhängenden Ne von Straßen und den erforderlichen Brüden 
überzogen wurde. Im Jahre 1576 wurde die Benugung der Poſt, die bis dahin aus: 
ihließlich ftaatlihen Zweden diente, den PBrivatperjonen freigegeben, 1605 wurde dieje 
privatjeitige Benugung auch auf die Beförderung von Perjonen und Gepädjtüden aus- 
gedehnt. Die Beichaffenheit der Straßenoberfläche war jedoch noch während langer Zeit 
eine ziemlich primitive, und der Hauptunterjchied zwiichen den fogenannten „grands 
chemins‘‘ und den Straßen untergeordneter Bedeutung bejtand Lediglich in der verjchiedenen 
Breitenabmeilung. Erjt mit dem 17. Jahrhundert begann eine merfliche, jedoch ſehr 
langjame Beſſerung. Heinrich IV. 
(1589 bis 1610) übertrug jeinem —— 
Miniſter Sully das Amt eines Ober: 
aufjehers über alle Straßen. Sully 
ihlug dem König vor, jährlich eine PO GE a ran 
gewifie Summe auf die Wege zn INA AZ in 
verwenden. Im Jahre 1600 wurden 28. Franzöffcher Strafenunterban. 
für diefen Zwed 18000 Frank aus- 
geworfen, 1606 betrug die Summe bereit? 3 Millionen. Colbert führte das von 
Sully Begonnene weiter. Nicht jelten wurden bejondere Maßregeln ergriffen, jo bei 
dem Bau der Straße von Paris nad Orleans, einer der eriten gepflafterten Straßen 
Frankreichs. Der Bau begann 1675, die Fuhrleute, welche gewöhnlich Wein von 
Orleans nad Paris braten und leer zurüdfuhren, mußten Sand und Pflaſterſteine 
auf ihre Karren Iaden und fie nach der Stelle bringen, an welcher an dem Wege gebaut 
wurde. Die Mehrzahl der Wege blieb jedoch auch jegt noch in einem wenig befriedigenden 
Zuftande, an dem die Unterhaltungsweije der Straßen durch Frondienjte einen nicht ge- 
ringen Anteil hatte. Sämtliche Landbewohner von 16 bis 65 Jahren mußten 20, 30, 
in manden Gegenden 40 Tage im Jahre unentgeltlih an der Herjtellung der Straßen 
arbeiten, und die nächitgelegenen Gemeinden mußten die Arbeiter verpflegen. Als die 
Verarmung der Landbewohner zu jehr zunahın, wurde endlich im Februar 1776 der 
Frondienſt abgeichafft und an deſſen Stelle eine allgemeine Geldfteuer eingeführt. 

In Deutichland war feit 1516 eine Vojteinrichtung vorhanden, die Franz von Taris 
übernommen hatte. Die von den Poſten benugten Straßen erhielten den übrigen 
gegenüber eine erhöhte Bedeutung, und ihrer Beichaffenheit mußte naturgemäß eine 
weitergehende Beachtung wie früher zugewandt werden, doch war dieje Pflege zunächit 
noch eine ſehr wenig weitreichende. Der übliche Einwurf von Reilig und Steinen in 
etwaige Vertiefungen bezeugt zur Genüge den tiefen Stand der Straßenbautechnif. Der 
Dreigigjährige Krieg wirkte in diefer Beziehung jehr nachteilig, und fo iſt es zu erflären, 
daß erit feit der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts eine Wandlung zum Guten zu 
bemerten ift. 

Zu diefem Zeitpuntte begann man in Europa erjt wieder mit dem Ausbaue bejteinter 
Straßen außerhalb der Städte, und zwar ging die Anregung von Fürjten aus, welche 
in der Nähe ihrer Hauptitädte breite Wege mit jchmalen Steinbahnen und ſtattlichen 
Baumreihen heritellen ließen. Für den Straßenunterbau fam zunächſt namentlich die 
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alte franzöfiiche Baumeije in Betracht, welche in Abb. 28 veranjchauficht ift. Hierbei 
wurden auf einer Unterlage von großen flachen Steinen Heine zerichlagene Steine und 
auf dieje zerichlagene Kiejel aufgebracht. Die Iehte Lage wurde an der Oberfläche ge- 
wölbt, damit dad Waſſer abfließen konnte. Die Breite der Fahrbahn betrug etwa 5 m. 
ihnlicher Bauart waren die Straßen in Öfterreich und Preußen. Die auffommenden 
„Wegeordnungen, Straßen» und Wegereglement3“ befchäftigten fich jedoch in der Haupt- 
jache mit der Breitenbeftimmung und mit der Freihaltung der Wege von Bäumen und 
Gebüſch, ſowie mit den 
Forderungen von Seiten- 
gräben und Durchlällen. 
Was dem Straßen- 
bau hauptſächlich mangelte, 
war eine rationelle Her— 
ftellungsweije. Neben den 
franzöfiihen Ingenieuren 
it in erfter Linie dem 
berühmten engliihen In— 
genieur Telford die Lö- 
jung diefer Aufgabe zudan- 
ten. Derjelbelegte 1200km 
Hauptwege an und baute 
über 1200 Brüden, von 
denen viele allerdings un— 
bedeutend find, unter wel- 
chen fich jedoch auch jehr 
bedeutende Werke, wie die 
Menai- und Cornway— 
brüde befinden. Namentlich 
für Schottland erwiejen ſich 
die Telfordihen Bauten 
von weittragendem Einfluß 
und hatten eine volljtändige 
Veränderung des jchotti- 
ihen 2ebens im Gefolge. 
Die einzigen wirklichen bis 
dahin im Lande vorhanden 
gewejenen Straßen waren 
in den Fahren 1715 und 
1745 von Soldaten her- 
geitellt worden. Diejelben 
wurden im allgemeinen 
wenig benußt, denn die 
Hodländer waren jtolz da- 
’ rauf, Fiſcher, Jäger oder 
29. Solysbrüce über die Albula am Schunpah. Viehdiebe zu jein, und 
dankten Gott dafür, daß 
in ihren Adern fein Tropfen von dem Blute der Marjchbemohner floß, fie benußten 
lieber die alten jogenannten Cattle tracks längs der Berge. In dieſe Lebensweile griffen 
Telfords große Straßenbauten mädtig ein. Bei ihrer Ausführung lernten die Leute 
arbeiten und gute Werkzeuge gebrauchen, Werkzeuge, von deren VBorhandenfein fie bisher 
feine Ahnung gehabt hatten. Der zulegt erwähnte günftige Einfluß der Ausführung großer 
Ingenieurwerfe läßt fich in vielen Fällen nachweiſen und darf nicht unterjchäßt werden. 
Der engliihe Straßenbau erfuhr in unferem Nabrhundert durh Mac Adam (1820) 
eine weitere Förderung. Nach diefem fchottiichen Ingenieur haben die mafadamijierten 
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Straßen ihre Bezeichnung erhalten, obgleih der Genannte in Wirklichkeit nicht der 
Erfinder dieſer Straßenbauweife ijt, die bereits früher in verjchiedenen Ländern, fo 
namentlih in Schweden, zur Anwendung gekommen war. Mac Adam erwarb fich dur 
die Verbeſſerung des engliihen Straßenbauweſens große Verdienſte. Die fogenannten 
mafadamijterten Straßen bejtehen nur aus Heinzerichlagenen Steinen ohne einen aus 
größeren Stüden hergeitellten Unterbau. Batterjon bildete dieje Methode weiter aus. 

Die im Jahre 1747 gegründete Ecole des ponts et chaussöes, deren erjter Direktor 
der Ingenieur Berronet war, trug zur Hebung der technijchen Fächer ganz außerordentlich 
viel und jo auch zur Förderung des Straßen: und Brüdenbaues bei. Frankreich wurde 
mit einer ftattlichen Anzahl von Heerftraßen bedacht. Durch die Revolution trat auch auf 
diejem Gebiete ein Stillitand ein, welhem Napoleon wiederum ein Ende bereitete. Waren 
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es auch meiſtens zunächſt militärische Gründe, welche den Anſtoß zu den ausgedehnten 
Straßenbauten gaben, jo war doch diejer Herricher viel zu weitſchauend, um nicht die 
große allgemeine Bedeutung guter Verkehrswege zu erkennen. Nicht nur in Frankreich, 
ſondern aud in allen jenen Gebieten, welche in die Hände diejes Eroberers fielen, ent: 
fanden nene Straßen. Anzuführen find die Berbindungen zwijchen Grenoble und Briancon, 
von St. Ejprit nah Turin über den Mont Gentvre, von Antwerpen nad) Amjterdam, 
verichiedene Straßen in Deutichland, von Bordeaux nah Bayoıne, von Nizza nah Rom, 
von Genua nad Piacenza, von Spezzia nach Porto-Benere, von Florenz nad Parına, 
von Savona nah Aleſſandria, von Carcare nad Eeva, von Genua nad) Novi, vom 
Mittelländifchen zum Adriatiſchen Meere. Unter den zahlreichen auf Napoleons Anregung 
geihaffenen Straßenbauten nehmen die Alpenftraßen, namentlich die Straße über den 
Simplon, den erjten Rang ein. 

Wie in fo vielen anderen Landitrichen, jo waren auch in der Schweiz die Kunit- 
itraßen mit dem Zurüddrängen der Römer ihrem Berfall entgegengegangen. Erjt im 
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10. Kahrhundert begann fich der Straßenbau hier wieder ganz allmählich zu regen. Durch 
die Wallfahrten nach bejtimmten Gnadenorten und namentlich durch die Pilgerfahrten 
und Kreuzzüge erlangten die Verkehrswege in den WUlpenregionen wieder eine größere 
Bedeutung. Außerordentli zahlreich find die an die Alpenjtraßen und an die Tiroler 
Päſſe jih anknüpfenden Erinnerungen. Auf diejen Bergübergängen zog eine große Zahl 
deuticher Fürften nad) Italien; Pipin überjchritt die Alpen, um dem Papſt Stephan IL. 
zu Hilfe zu eilen, Karl der Große brachte die Kaiferfrone mit, als er in die Lombardei 
eingefallen war und das Römiſche Neid; Deuticher Nation begründet hatte. In einem 
Dorfe an der Fernitraße ftarb Lothar der Sachie, ala er nad Wiederherjtellung des kaijer- 
lihen Anſehens aus Italien heimfehrte. Kaiſer Ludwig der Bayer z0g diefen Weg, und 
Konradin ſchlug die gleihe Straße ein, ald er nad) Neapel reifte, um in dem „Lande 
der Sehnjucht“ unter dem Beile jein Leben auszuhauden. Tauſende jener Ritter, die 
das Kreuz genommen hatten, zogen unter Bonifaz von Montferrat über den Mont Cenis 
und unter Balduin von Flandern über die Tiroler Päſſe nad Venedig. Jahrhunderte 
ipäter fanden an diefen die Kämpfe eines mutigen Volkes gegen den gewaltigen Unter- 
drüder der europäiſchen Nationen ftatt. 

Bis zum Beginn unferes Jahrhunderts blieben die Alpenftraßen durchgängig in 
einer schlechten Befchaffenheit. Nur die Fernftraße wurde ſchon im 16. Jahrhundert in 
fahrbaren Zustand verjegt. Für die großen Armeebewegungen über die Alpen mußten 
ganz außerordentliche Hilfsmittel angewandt werden. Im Mittelalter wurde der Fracht— 
verkehr faft ausschließlich durdh Saumtiere beſchafft. E3 galt als ein gewagtes Unter: 
nehmen, die Alpen anders als mit Maultieren oder Saumrofjen zu überjchreiten. Die 
Unterhaltung der Bergpäffe war jehr mangelhaft. Sie wurde von den Anwohnern 
fümmerlich beforgt und geſchah meistens als Gegenleiftung für kaiſerliche Privilegien. 
An den großen mittelalterlihen Hauptitraßen entwidelte fich ein ganzes Syſtem von Geleits- 
rechten, Zöllen, Fürleitrechten, Wegerechten, Lad» und Abladrechten und Suchtenredhten. 

An Graubünden gelangten dieſe Rechte in den Beſitz von jogenannten Portens- 
Gemeinden, welche das ausjchließliche Necht des Transportes von Waren und Reifenden 
in Anſpruch nahmen und dafür die Straßenunterhaltung beforgten. Abb. 29 zeigt 
eine Partie der von Thufis längs der Albula nach Tiefenkaften führenden Kunſt— 
ftraße Ddiefes Kantons und zwar die Golysbrüde über die Albula am Schynpaß. 
Am Albulapafje wurde im Fahre 1696 über dem Bergünerftein ein Stüd Straße 
in den Felſen gejprengt, welche Arbeit deshalb bejonders bemerkenswert it, weil bei 
dieſem Unlafje zum erjtenmal das Pulver zum Sprengen beim Straßenbau ver- 
wandt wurde. 

Seit dem Jahre 1797 wendete General Bonaparte dem Simplon jeine ganz be= 
fondere Aufmerkiamfeit zu. Die Ausführung diejer erften modernen Kunftitraße über die 
jchweizerijchen Bergpäffe wurde am 7. September 1800 von Frankreich, Italien und Wallis 
als gemeinfames Werk bejchlofjen. Wallis beteiligte fi an diefem Unternehmen durch 
die Übernahme von Frondienſten. Die Koiten der 182 km langen Strede vom Genfer 
See bis an den Lago maggiore wurden zu 12116000 Frank veranjdlagt. Bereits 
im Jahre 1805 konnte das Werk feiner Bejtimmung übergeben werden. Während fünf 
Sommer waren 5000 Arbeiter mit dem Bau beichäftigt, 611 größere und fleinere Brüden 
und 525 m Tunnel wurden ausgeführt. Die Simplonftraße ift die ſchönſte und foftbarfte 
aller jchweizeriichen Alpenftraßen, und das Andenfen ihres Entwerfers, des Divifions- 
Inſpeltors Ceard, verdient erhalten zu bleiben. Der höchſte Punkt der Straße liegt 
2010 m über dem Meere. 

Ein Erfordernis all jener Straßen, weldhe die Schneeregion erreichen oder Schnee- 
ftürzen (Lawinen) ausgeſetzt find, ift die Erbauung von Galerien. Dieje Galerien werden 
entweder in die Felſen gejprengt oder gemauert (Abb. 31), vielfach zeigen diejelben beide 
Bauweiſen. In gewiſſen Abjtänden werden in der freiliegenden Galeriewand Offnungen, 
Fenſter, hergejtellt, um dem Gange Licht zuzuführen. Die gleihe Konjtruftion zeigt die 
jährlih von Taufenden Touriften benugte, am Vierwalditätter See entlang führende 
Arenjtraße, von welcher Abb. 30 einen der befanntejten Teile wiedergibt. 


Die Schorllenen (Gotthardftrahe). 


832. Die Stilfferiochhirake von der Fransenehühe aus geſehen. 
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Die Straße über den Dont Genis verdankt ebenfalls Napoleon I. ihre Entjtehung. 
Der Entwurf rührt von dem Ingenieur Daufje her. Dieſe Straße, deren Länge ungefähr 
9 Stunden beträgt, hat einen Koftenaufwand von fait 5 Millionen Darf erfordert. Auf 
derjelben wurde im Jahre 1812 Papit Pius VII. von Gendarmen nad) dem ihm von 
Napoleon angewiejenen Ort Fontainebleau geleitet. 

Bereits früher ala die vorftehend genannten Alpenftraßen war eine andere Gebirgs- 
jtraße entjtanden, welche aus dem Etjchthal in Tirol über das Stilffer Joch durd das 
Beltlin längs dem Comer See nah Mailand führt. Diefe Verbindung wurde unter 
Kaiſer Franz I. (1745 bis 1765) begonnen. Für ihre Entjtehung waren ebenfalls in erjter 
Linie militärifche Geſichtspunkte maßgebend. Dieje Schöpfung ift ein Werk der Ingenieure 
Domigani und Dominici. Taujende von Arbeitern waren drei Fahre lang an dem Werfe 
beichäftigt. Vielfach hingen diejelben während der Arbeit an Striden oder ſchwebten auf 
feinen Stellagen über den Abgründen. Die malerifchiten Partien der Straße befinden 
fi bei Trafot und Bormio. Abb. 32 zeigt das Bild, welches die Strafe von der 
Sranzenshöhe aus gewährt. Bei Bozen vereinigt fich die Stilfferjochitraße mit der großen 
Straße, welche von Innsbruck über den Brenner nah Stalien führt. Die von der 
Stilfferiochitraße erreichte Paßhöhe übertrifft die der übrigen Alpenftraßen. Es Tiegt 
der höchſte Punkt der Simplonftraße 2010 m, der Bernhardinftraße 2063 m, der Mont- 
Genisftraße 2071 m, der St. Sottharditraße 2114 m, der Splügenftraße 2117 m, der 
Julierſtraße 2287 m, der Geptimerftraße 2311 m, der Straße über das Stilfjer Jod) 
2930 m über dem Meeresipiegel. 

Der Bau der Splügenjtraße iſt als ein denfwürdiges Ereignis in der Ingenieur— 
welt zu bezeichnen, da bei demjelben infolge des ungemein teil abfallenden Bergteiles 
auf italienischer Seite vom Splügenpaß bis nad Chiavenna ganz außerordentliche 
Terrainjchtwierigfeiten zu überwinden waren. Um einer gänzlichen Ablenkung des Ver— 
fehres von ihrem ©ebiete vorzubeugen, jchritten die inneren Kantone der Schweiz zur 
Ausführung der Gotthardſtraße. Dieje Straße (Abb. 31) erfreute fich ihrer Felſen— 
gewölbe und ihrer jchwindelnden Brüden wegen, wie nicht minder infolge ihrer fühnen 
Sprengungen und ihrer fünftlihen Linienführung einit eines hohen Ruhmes. In dem 
Jahre ihrer Vollendung (1830) fand auf engliſchem Boden jenes weltbewegende Ereignis, 
die Eröffnung der Bahn von Liverpool nad Manchefter, ftatt, das wenige Jahrzehnte 
jpäter auch in der Schweiz Schienenwege entitehen ließ, die gleihfam mit magnetifcher 
Kraft den Verkehr an fich zogen und den Alpenjtraßen einen nicht geringen Teil ihrer 
Bedeutung entzogen. 

In Deurichland datiert der moderne Straßenbau aus dem Anfange diejes Jahr: 
hunderts, die Klagen über jchlechte Wege gehörten bis dahin zu den alltäglichen Er- 
jcheinungen. So bejchwerte fich ein Neijender, der den 1784 neueröffneten holjteinischen 
Kanal (Eiderfanal) in Augenfchein nehmen wollte, über die barbariichen Wege in Holjtein 
und äußerte den frommen Wunjch, daß denen, die fie vernachläfligten, auferlegt werden 
möchte, jie zu befahren, damit ein gewiſſer Teil ihres Körpers fie beim Durdjtoßen 
belehre, was Gemeinnützigkeit und Menjchlichfeit von ihnen forderten. 

Auf Napoleons Gehei wurde im Jahre 1804 die Straße von Mainz nach Koblenz 
und 1806 eine ſolche von Mainz nad Met gebaut, 1809 wurden Ehaufjeen von Mainz 
nach Paris, von Nymmegen nad Bafel, von Mainz nad Straßburg und von Oppenheim 
nad Kreuznach angelegt. 

Ebenjo fam auf Napoleons Befehl die Heerjtraße zwiichen Wejel und Hamburg zur 
Ausführung. Dur diefe Straße jollte eine fchnelle Verbindung mit den nördlichen 
Departements geichaffen werden. Napoleon erteilte 1811 den Auftrag zu den Arbeiten, 
die unter dem Diviſions-Inſpektor Tarbe begannen. Die Strafe wurde über Scharnbed, 
Dülmen, Münjter, Telgte, Jburg, Osnabrüd, Bohmte, Diepholz, Baſſum, Bremen, Otters— 
berg, Rothenburg, Tojtedt und Harburg nah Hamburg geführt. Innerhalb zwei Jahren 
wurde der Bau vollendet. Abb. 33 zeigt den Ouerjchnitt diefer Straße etwa 7 km weftlich 
von Harburg. Uber die beiden Elbarme wurden große hölzerne Brüden geichlagen. 
Später wurde die Straße von Wejel nach Venlo verlängert. 
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Bon den jonftigen zahlreichen in unferem Jahrhundert in Europa zur Ausführung 
gefommenen Straßen jei noch der folgenden Erwähnung geihan, die zu den intereffanteften 
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Thores, von welder Abb. 34 ein 
Stüd zeig. Die Herftellung dieſer, 
von Bäfärhelyi entworfenen und , 
ausgeführten Straße bereitete außer— 
ordentliche Schwierigkeiten. Die Straße 
befigt eine Breite von 4,75 bis 7,53 m. 
Für dag Ausweichen zweier fich begegnender Wagen find bejondere Ausweichjtellen vor- 
geiehen. Der größere Teil der Arbeit beitand aus Felſenſprengungen, die direft vom 
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Strome aus vorzunehmen waren. Für die Arbeiter wurden auf Schiffen Gerüfte erbaut, 
von welchen aus fie die Bohrlöcher in das Geftein einzuarbeiten hatten. Im Jahre 1837 
tonnte ein Teil der Straße dem Verfehre übergeben werden. 

Die VBolltommenheit des heutigen Chaufjeebaues ift befonders durch die Anwendung 
von Chauſſeewalzen erreicht worden. Durch die Walzung wird die Straßenoberflädhe 
fejter und jomit dauerhafter, und hierdurch findet eine außerordentliche Schonung der Zug: 
tiere und der Fuhrwerke ftatt, da diejelben nicht, wie früher jehr allgemein üblich war, 
die loſe liegende Steinihüttung fejtzufahren nötig haben. Die erſten Walzverjuche gehen 
zwar bis zum Fahre 1787 zurüd, doch kam die Walze erjt jeit 1830, namentlich durch die 
Bemühungen des franzöſiſchen Ingenieurs Polonceau, in größerem Umfange zur An— 
wendung. Während früher zum Ziehen der Walzen ausſchließlich Pferde benugt wurden, 
wird jegt bei größeren Arbeiten meiltend von Dampfwalzen Gebraud; gemacht, da mit 
denielben eine etwa 30 °/, größere Leijtung erzielt werden fann. Auf die Art des Walz: 
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verfahrens und auf die dabei benugte Dampfjtraßenwalze können wir hier nicht näher 
eingehen. 

Noch andere Mafchinen fommen bei dem modernen Wegebau zur Anwendung. So 
benugt man zum Abſchlämmen der Steinbahnen Straßenabihlämmmajdhinen und 
Straßenkehrmaſchinen. Zur Herjtellung des Steinjchlages dienen Steinbrehmajdinen, 
daneben iſt jedoch das Schlagen mit der Hand noch vielfach in Gebraud. 

Für manche Gegenden, jo namentlich für Niederdeutihland, haben die Klinker— 
haufjeen eine erhöhte Bedeutung erlangt. Man verfteht unter Klinkern Baditeine, die 
bis zum Sintern gebrannt find und daher eine größere Wetterbejtändigfeit und Feſtigkeit 
als Ziegelſteine befigen. Die Klinferchauffeen werden in der folgenden Weije hergeitellt. 


N DD 
- 8 
aa US 70 






3. Alinkerftrahe. 36. Schieneneinbanung in riner 
af. 


Auf einer Sandbettung von 30 bi 40 cm Stärke, die durch Walzen und Rammen ge- 
dichtet wird, werden die Klinker verfegt, und zwar an den Fahrbahnkanten die Reihen 
parallel mit dem Randſteine und dazwiſchen rechtwinkelig zur Straßenrichtung. Die 
Verſetzung erfolgt im Verbande, d. h. in der Weiſe, daß die Fugen gegeneinander ver— 
ſchoben ſind. Abb. 35 zeigt dieſe Anordnungsweiſe. 

Statt der Klinker werden neuerdings vielfach Pflaſterſteine verwendet, ein Zeichen 
des zunehmenden Volfswohlftandes, der es erlaubt, nunmehr ſelbſt die Verbindungswege 
zwifchen den einzelnen Orten in einer Weiſe herzuftellen, deren Kojten früher nicht einmal 
für das Innere der Ortſchaften erſchwungen werden konnten. 

Bei den Chaufjeen unterjcheivet man wie bei den ftädtiihen Straßen Die 
eigentliche, in der Mitte liegende Fahrbahn und die Seitenwege. Erfordert der Ver— 
fehr nicht die Befeftigung der Fahrbahn in ganzer Breite, jo läßt man einen Teil 
unbefeftigt liegen, welden man als Sommerweg bezeichnet. Der Sommerweg bietet 
den Vorteil einer —— Benutzung —— Reitpferde und unbejchlagene Zugtiere, und 





87. Gepflafterte Landfirahe mit Geleio. 


derjelbe wird bei trodenem Wetter mit Vorliebe von dem leichteren Iandwirtichaftlichen 
Berfehre aufgeſucht. 

Die üblihen Straßenbreiten für Chaufjeen mit Obftbäumen find die folgenden: 
Steinbahn 3,5 bis 7,0 m, Sommerweg 3,2 bis 5,3 m, Fußweg 2,0 bis 2,9 m, Gejamtbreite 
8,7 bis 15,2 m. Diefe Maße ſchwanken je nach der Bedeutung des Verkehres und den 
Verhältniſſen der einzelnen Länder. 

Da die von den Zugtieren bei gleicher Schwere des zu ziehenden Wagens auf- 
zuwendende Kraft um jo größer wird, je rauher die Fahrbahn ift, jo wird umgekehrt bei 
gleiher Kraftaufwendung die zu ziehende Laft um jo größer gewählt werden fünnen, 
je glatter die Fahrbahn für die Wagenräder if. Daher ift bei einer Eijenbahn das 
Berhältnis zwifchen der Kraftaufiwendung und der bewegten Laſt am günftigiten. Man 
hat in neuerer Zeit begonnen, dieſen Vorteil auch auf den Landſtraßen auszunugen, und 
zu dieſem Zwecke auf den lebteren Schienen gelegt. Hierdurch reiht ſich der Entwide- 
lungsgang gewifjermaßen wieder dem griehiichen Straßenbau, mit jeinen in die Felſen 
eingearbeiteten Geleijen an, nur daß die modernen eifernen Schienen den antiken fteinernen 
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Rinnen durch die Verringerung des Zugmwiderftandes außerordentlich überlegen find. Die 
eriten Berjuche mit derartigen Straßengeleifen find in Deutſchland von dem Baurat 
Gravenhorſt in der Provinz Hannover angeitellt worden, woſelbſt im Jahre 1894 
zwiſchen Stade und Hollern die erſte Geleisjtraße hergeftellt wurde. 

Die Abb. 36 u. 37 veranfhaulichen die Anordnung eines folchen in einer Land» 
ftraße verlegten Straßengeleijes. 

Hinfihtlih der Unterhaltung der Landitraßen unterjcheidet man das Dediyftem 
und das Flickſyſtem. Bei erjterem erfolgt die Befeftigung des Kleingeſchläges mittels der 
Dampfwalze, bei der Ießteren Unterhaltungsweije wird die Befeftigung des Einbettungs- 
materiald dem über 
dasjelbe hinweggehen- 
den Berfehr überlafjen. 
Das eritere Syitem ver- 
dient den Vorzug, da 

hierbei die Bean- 
ſpruchung der Zugtiere 
und der Fuhrwerke eine 
viel geringere ift. 

Was die jonftigen 38. Eugnots Dampfwagen, 1769. 

Urbeiten zur Her— 

ftellung von Straßen anbetrifft, jo fommt von diefen in erfter Linie das Tracieren 
derjelben in Betracht. Man verjteht hierunter die Feitlegung der Straßen jowohl! in 
Bezug auf ihre Richtung wie auf ihre Höhenlage unter Berüdfichtigung der natürlichen 
Gejtaltung des Gelände. Während dieje Arbeit in einem flachen Gelände eine ver- 
hältnismäßig wenig Mühe erfordernde ift, bedingt fie in gebirgigen Gegenden nicht nur 
eine große Übung und Erfahrung, fondern auch einen großen Zeitaufwand. Die Straße 
muß, um die Erd- und Felsarbeiten auf das geringfte Maß einzuschränken, möglichit dem 
Gelände angepaßt, und fie muß anderjeit3 fo geführt werden, daß ihr Gefälle nicht das 
zuläflige Maß überjchreitet, da 
fonjt die Zugtiere zu jehr an- 
geftrengt werden. Diejelben 
Punkte, welche bei dem Straßen: 
bau zu beachten find, müſſen 
auch bei dem Etjenbahnbau be- 
rüdjichtigt werden. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, wird 
daher auf das Kapitel „Eifen- 
bahnen“ verwiejen. 
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mobilen). 


Seit langer Beit iſt man 
bejtrebt, die Benutzung der 
Landſtraßen durh Kraftma— 89. Trevithiks Fondener Straffenlokomotive, 1808. 
ſchinen zu ermöglichen, ohne 
bejondere Geleife in diejelben betten zu müſſen. Dieje Bejtrebungen laſſen fich bis in 
die Kindheit der Dampfmafchine zurüdverfolgen. So hegte bereit? Savery die Anficht, 
daß die Dampfkraft zur Bewegung von Wagen müſſe ausgenußt werden können. Der: 
jelben Anfiht war Dr. Robijon, dem James Watt mancherlei Anregungen zu danfen 
bat. In Frankreich baute Cugnot eine ſolche Maſchine, die 1769 die Gafjen von Paris 
durchfuhr und welche Abb. 38 veranschaulicht. Diefe Majchine war fo mangelhaft, daß 
fie nur 15 Minuten lang arbeiten konnte. Troß der vorgenommenen Verbefjerungen 
blieb die Benugung der Maſchine jo gefährlich, daß fie in den Straßen nicht verwandt 
werden fonnte. Die Ingenieure Symington und Watt arbeiteten, jedoch vergeblich, 
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an der Bervollfommnung diejer Jdee. In Umerika waren e3 namentlih Read (1790) und 
Evans, die dem Straßendampfwagen große Beachtung zumandten. Im Jahre 1804 be- 
wegte ſich des Iegteren Straßenlofomotive durch die Straßen Philadelphias. Bon diefem 
Ingenieur rührt die nachftehend wiedergegebene Prophezeiung her: „Die jegige Generation 
will ſich mit Kanälen be- 
gnügen, die nächjte wird 
| Eijenbahnen und Pferde 
vorziehen, aber ihre auf- 
FF geflärteren Nachkommen 
%- werden meinen Dampf- 
bed wagen als die voll- 
% de: \ fommenjte Transport: 

i weile anwenden.” Der 

nt shlechteguftandderStra- 
u BEE 





Ben jener Zeit trug nicht 
} wenig zu den geringen 
Erfolgen der Straßen- 
lofomotiven bei. Im 
Jahre 1802 baute der 
Ingenieur Trevithif 
eine Dampfdrojchte. Die- 
jelbe erregte in London 
viel Aufjehen; aber troß 
— — aller vorgenommenen 
40. £ondoner eleklriſches Cab. Berbejlerungen blieb fie 
unvolltommen. Abb. 39 
zeigt die Form der aus dem Jahre 1808 jtammenden Londoner Straßenlotomotive. 
Die Unvollfommenheit der damaligen Straßen hatte mancherlei Defelte an den 
Kefjeln und den übrigen Teilen der Straßenlofomotive im Gefolge, wie auch umgekehrt 
deren großes Gewicht die Straßen jtart mitnahm. Mean juchte dem leßteren Übelſtande 
durch Berbreiterung der Radreifen 
zu begegnen, was zur Konſtruk— 
tion der Dampfitraßenwalzen 
führte. Die in diejer Zeitperiode 
entjtandenen Eijenbahnen thaten 
den Beitrebungen zur Ausbildung 
von Straßenlofomotiven ftarfen 
Abbrud. Der letzte Betrieb diejer 
Art wurde im Jahre 1833 ein- 
geitellt. 

Die großen Vorteile der me- 
chaniſchen Betriebskraft: größere 
Regelmäßigkeit und Beſchleuni— 
gung der Fahrt, bequemere und 
exaktere Einrichtungen, keine Be— 
läſtigung durch Ausdünſtungen der 
Zugtiere, ſaubere Straßen, laſſen 

41. Amerikaniſcher elektriſcher Wagen. es erklärlich erſcheinen, daß man 

bei vorgeſchrittenem Maſchinen— 

bau einer Ausnutzung mechaniſcher Kräfte für den Fuhrverkehr wiederum näher trat. 

Unjerer Zeit jcheint es vorbehalten zu fein, das ſchwierige Problem jeiner Löjung 

einen bedeutenden Schritt näher zu bringen. Im Jahre 1873 traten in Frankreich neue 

Konitruftionen von Tampfitraßenwagen auf. Bollie in Le Mans baute drei Dampf: 
omnibufje, welche auf der Straße nach Paris in Betrieb gejegt wurden. 
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Seitdem ift auf diefem Gebiete eine überrafchende Thätigkeit entfaltet worden. 
Namentlich in Frankreich und Amerika ift den Automobilen, mit welchem Ausdrude die 
Straßenmotoren vielfach bezeichnet werden, eine ungewöhnlich große Beachtung geſchenkt 
worden, und die Benugung derartiger Wagen hat in diefen Ländern bereits einen ſehr 
bedeutenden Umfang angenommen. In Deutichland ijt diefe Benußung in ftetem Wachſen 
begriffen. Der Daimlerjhe Motor ift dem Bau diefer Wagen ſehr zu nuße ge= 
fommen, wird diefer im Jahre 1885 von dem deutjchen Ingenieur Daimler erfundene 
Motor doch aud im Auslande in ausgedehnter Weife zu dem vorliegenden Zwecke 
verwendet. Unter Benugung eines fchnell Iaufenden derartigen Benzinmotors wurde bei 
einer Wettfahrt in Frankreich im Jahre 1895 der Weg von Paris nad Bordeaur und 
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44. Daleye Gaſoline · Motorwagen. 46. Benton:Harbore Gafeline-Mlotorwagen. 


jurüd, d. h. eine Strede von 1200 km Länge, in einer ununterbrocdhenen Fahrt von 
40 Stunden und 40 Minuten zurüdgelegt. Neben Daimler ijt der Ingenieur Benz als 
einer der Bioniere auf dem Gebiete des Ölmotorenbaues für Transportziwede zu bezeichnen. 
Bon ihm jtammt einer der erjten neueren Motorwagen her, der im Jahre 1885 entitand. 
Der Umſtand, daß jich der Sport der Motorwagen bemädhtigte, hat außerordentlich viel 
zu deren Verbreitung und fo zur Förderung des Motorwagenbaues ſelbſt beigetragen. 

Alle Motorwagen ſetzen eine gute Beichaffenheit der zu befahrenden Streden voraus, 
da jonjt an ein Fortfommen mit denjelben auf die Dauer nicht zu denken if. Daß man 
bemüht ijt, auch die Elektrizität diefen Motorwagen dienjtbar zu machen, dürfte jelbft- 
verjtändlidh jein. In London find bereits eine Anzahl derartiger Cabs in den öffentlichen 
Subrverfehr eingeſtellt, deren Form Abb. 40 wiedergibt. Die Aftumulatorenbatterie, durch 
welche der für die Bewegung des Wagens erforderliche Strom erzeugt wird, befindet ſich 
in dem unter dem eigentlihen Wagenkajten angebrachten Behälter. Die Bewegung des 
elektriſchen Motors auf die Wagenräder erfolgt mittels Zahnräder. 
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Die Form dieſer eleftriich betriebenen Motorwagen ift eine äußerſt mannigfache, 
zum Zeil jehr geihmadvolle. In Abb. 41 iſt ein amerikanischer eleftriich betriebener 
Wagen dargejtellt. Diejer Motorwagen hat die Form eines Heinen Pojt-Phactons. Seine 
Räder bejigen Kugellager und Gummireifen. Die 32 im Wageninneren befindlichen Bellen 

vermögen ſechs Stunden 
lang 3?/, Pferdekraft zu ent⸗ 
wickeln. Die Motoren ſind 
zwiſchen den beiden Hinter: 
rädern eingebaut und zwar 
unabhängig voneinander, 
wodurd erreicht ift, daß 
der verjchiedenen Um— 

drehungsgeihmwindigfeit 
der Räder beim Durchfah— 
ten don Kurven, Wen- 
dungen und um Eden fein 
Hindernis entgegenitebt. 
Die Bremfe ift jo angeord- 
net, dadurch deren Thätig- 
‚ keit nicht nur der Motor 
gehemmt wird, ſondern auch 
46. Elehtrifch betriebener Gefellfchaftswmagen für 12 Perfonen. zugleich ſich automatijch ein 
Kontrollapparat einjchaltet. 

Die Elektrizität ift auch hier, wie in jo vielen anderen Fällen, als die angenehmite 
Kraftquelle zu betrachten. Das Fahren in einem elektriich betriebenen Motorwagen ijt 
angenehmer als in einem Benzinmotorwagen, da erjterer ruhiger läuft und feine 
läftigen Dünſte verbreitet. Die der rationellen Ausnugung diejer Kraft entgegenjtehenden 
Hindernifje find jedoch noch nicht überwunden. Es ailt vor allen Dingen, das Gewicht 
der Affumulatorenbatterie 
zu ermäßigen und die Er- 
zeugungsfojten der Eleltri- 
zität zu verringern. Bis 
diefes Ziel erreicht fein 
wird, machen die durch Pe— 
trofeum oder Benzin be- 
wegten Motorwagen den 
eleftriich betriebenen Wa— 
gen eine erfolgreiche Kon— 
kurrenz. Zwar findet noch 
bier und da namentlich in 
England die Dampfkraftfür 
den vorliegenden Zweck 
Berwendung, Abb.42 u.43 
zeigen derartige moderne 
Motorwagen, und zwar 
den Dampf-Motorwagen, 

47. Elehtrifch betriebener Gelhäftewagen. von Shaver reip. Simon, 

doch iſt kaum anzunehmen, 

daß dem Dampf die Zukunft gehört. Die Abb. 44 u. 45 zeigen verjchiedene Formen 
ausländiiher Petroleum- und Benzin-Motorwagen. 

Nicht nur für Perſonenfuhrwerke, jondern bejonders auch für Frachtwagen finden 
heute dieje Motoren bereits eine ausgedehnte Verwendung. Mit ihrer weiteren Ver- 
vollfommnung wird ihre Benugung zweifellos einen außerordentlihen Umfang an» 
nehmen, und die Motorwagen werden eines Tages in vielen Gegenden die Zugtiere fait 
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vollftändig verdrängen. Die Abb. 46 bis 49 veranichaulichen einige neuere deutihe Motor: 
wagen. Neben Fleinen zweiligigen Selbjttutichierwagen fommen Omnibufje für dreißig 
Perſonen vor. Abb. 46 zeigt einen eleftriich betriebenen Gejellichaftswagen für zwölf 
Rerjonen, erbaut von der Gejellihaft für Verfehrsunternehmungen (Berlin). Die Gejell- 
ihaft hat ein Normaluntergeftell konftruiert, auf welches man verjchiedene Oberteile ohne 
weiteres aufjegen kann, fo daß dasjelbe Geſtell für Boftpafet- und Gejchäftswagen (Ubb. 47), 
Hotelomnibufje und Kremſer benußt werden fann. Die Attumulatoren find im Kutſcher— 
bode untergebracht. Die Ladung erfolgt mitteld Stedanjchluffes und beweglichen Kabels, 
d. h. in der Weife wie eleftriiche Boote und dergleichen geladen werden. Während 
früher die Steuerung und der Kontroller getrennt angeordnet wurden, wie ſolches auch 
Abb. 47 erfennen läßt, find beide bei den neueften Wagen vereint. Die Steuerung bewirkt 
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die Lenkung des Wagens. In den meiften Fällen erfolgt die Lenkung mittels Schwentachien 
der Vorderräder, feltener durch die Ausführung von Drehgeitellen. Der Kontroller dient 
zur Einftellung der gewünjchten Geſchwindigkeit. Derfelbe hat gewöhnlich 6 Stellungen, 
4 für Vorwärts-, 1 für Nüdwärtsfahrt und 1 für eleftrifche Kurzſchlußbremſung in Not- 
fällen. Die Akkumulatoren bejigen eine Kapazität für eine normale fahrt von 25— 30 km. 
Zum Anhalten find kräftig wirkende Bremfen, vielfach mechanische Fußbremien im Gebraud). 
Abb. 48 zeigt einen Poftwagen der Gejellichaft für Automobil-Wagenbau (Berlin). 
Der Wagentaften hat einen Inhalt, der dem der kleinſten Karriolen der Neichspojt ent- 
ipricht. Das Gefährt wird von einem zmweicylindrigen Motor von 5 Pferdeitärfen getrieben, 
und zwar ijt die Kraftübertragung von der Motorachſe auf die Hinterachie des Wagens 
eine direkte. Sie beiteht aus zwei Überjegungen, die eine ift eine Zahnradüberfegung von 
1:10, die andere eine Art Triebitodverzahnung von 1:18. 

Die letztere Überfegung wird hauptiächlich dann eingefchaltet, wenn Steigungen zu 
überwinden find. Die Einhaltung erfolgt durch Reibungstuppelungen. 

In recht gejhidter, ja volltommener Weije find alle Steuerungsorgane an einer 
Stelle vereinigt. Die Lenkung der Vorderräder erfolgt durch ein Handrad, welches auf 
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der Steuerfäule montiert ift und die Bewegung mittels Kettenrades auf jene Räder über- 
trägt. Ein unterhalb des Lenkrades angebradter Hebel gejtattet einerjeit3 dur Ver— 
ftellen nach rechts oder links die eine oder die andere Überſetzung einzufchalten, anderjeits 
befinden fih an diefem Hebel zwei Handgriffe, durch welche der Zufluß der Luft und der 
Zufluß des Gafes zum Motor geregelt werden fünnen. Dicht unter dem vorerwähnten 
Hebel befindet ſich noch ein Meinerer zur Einftellung und Regelung des Kontaktes auf 
Vor: und Nahzündung. Den oberen Abjchluß der Steuerjäule bildet ein elektriiches 
Läutewerk, das ſich durch einen leichten Drud in Thätigkeit ſetzen läßt. 

Die Ingangjegung des Motores erfolgt vom Wagenfige aus, indem man den Motor 
mittels eines Schaltwerfes durch ein paar Hebelhübe anratjcht; um dies etwas zu erleichtern, 
drüdt man zugleich mit dem Fuße auf einen Meinen am Boden befindlichen Hebel, wo— 
durch der Segendrud im Cylinder vorübergehend aufgehoben wird, jo daß die Gaje freien 
Abzug haben. Während der Fahrt ruht die eine Hand auf dem Lenkrade, während die 
andere die Geſchwindigkeit regelt; nachdem die gewünjchte Fahrgeichwindigfeit erzielt ift, 
wird legtere Hand wieder frei. Will man plößlich halten, jo rüdt man zunächſt die Kupp- 
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lung aus, wodurch gleichzeitig die Zündung unterbrochen wird, jo daß der Motor feine 
Arbeit mehr verrichten kann; außerdem ftehen aber noch zwei Fußbremjen zur Verfügung, 
eine Brandbremje für die Hinterachje und eine auf die Näder wirkende Blodbremie. 
Unter dem Bojtfige find der 20—25 1 fafjende Benzinbehälter, jowie die zur Zündung 
erforderlichen Ufftumulatoren und der Induktor untergebradht. Der Wafjerbehälter, ein 
vollitändiger Rippenförper, befindet fi vorn vor dem Poſtkaſten, verdedt durch einen 
bronzenen Reichsadler. Eine von der Motorwelle angetriebene Heine Zentrifugalpumpe 
jaugt das heiße Wafler vom Eylinderfopfe her und bewirkt deſſen Zurüdführung durch 
lange mit Rippen verjehene Kupferrohre zum Kühlbehälter. Der Wagen it 3,40 m lang, 
1,5 m breit und 1,40 m hoch; er fann mit 7 Zentnern belaftet werden und erreicht eine 
größte Geſchwindigkeit von 25 km in der Stunde. 

Einen von der Daimler Motoren-Gejellihaft erbauten Motorfradhtwagen veran— 
Ihaulicht Abb. 49. Solche Geſchäftswagen werden für den Transport einiger hundert Kilo 
und mit einer Tragfähigkeit bis zu 5000 kg erbaut. Das Eigengewicht eines der- 
artigen Wagens beträgt 3300 kg, jo dat das Gejamtgewicht 8300 kg tft. Zur Fort» 
bewegung eines ſolchen Wagens ijt ein Daimler-Motor von zehn Pferdeftärfen erforderlich. 
Für eine Stunde und eine Pferdefraft werden nach den bisherigen Erfahrungen 0,50 kg 
Benzin verbraudt. 

Es erjcheint nicht ausgeichloffen, daß die neue Erfindung, Luft zu verflüfligen, auch für 
den Betrieb von Motorwagen und Motorrädern Berwendung finden wird. 
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Die Eifenbahnen. 


Und donnernd rollt der Wagenzug 
Vorbei den alten Meilenfteinen, 
Wie Blip des Zeus und Geifterflug, 
Der Erde Völfer zu vereinen. 

Hermann Linga (Die Römerfrrahe). 


Allgemeines und Linienführung. 


Einleitung. 


‚aum 70 Jahre find feit der erjten, durch Dampffraft betriebenen Eifenbahn mit 
Berjonenbeförderung verfloffen, und welche Fülle ummwälzender Wirkungen hat 
dieje jegensreiche Erfindung dem Menſchengeſchlechte jchon beichert. Wie hat 
fie alle Lebensverhältnifje umgewandelt und die Menjchen auf eine gegen früher 
wejentlich höhere Kulturftufe geftellt!! Raum und Zeit find überjpannt, in 
wenigen Tagen läßt fich der Güteraustaufch weit auseinander gelegener Feſt— 
landsbezirke bewirken, kann der Neijende weite Ländergebiete durcheilen, vermag die 
Sandesverteidigung ihre Heere an die bedrohten Landesgrenzen zu ſenden und für jchnellen 
Nachſchub des Erjages jeglicher Art zu forgen. Waren früher beifpielsweije zu einer 
Reife von Berlin nach Paris mit der Schnellpoft etwa 5 Tage erforderlich, jo legt man 
heute die Strede in dem mit allem Komfort ausgeftatteten Eilzuge in 16'/, Stunden 
zurüf. Gewaltig und ungeahnt ift der Aufihwung, den Handel und Gewerbe durch die 
die Transporttojten ermäßigenden Eifenbahnen genommen haben. Dieje find im Verein 
mit den Dampfichiffen die Lebensadern des modernen Weltverkehrs, die Bindeglieder der 
Völker und Länder. Sie erſchließen die abjeits gelegenen Gegenden, weden Gewerbethätigkeit 
in ihnen, führen deren Städten und Ortichaften neues Leben, neue Triebkraft zu, bringen 
fie zur Entwidelung und zur Blüte. Sie verbilligen und verbefjern die wirtichaftlichen 
Güter, vermehren die Annehmlichkeiten des Lebens und erhöhen jomit den Lebensgenuf. 
10* 
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Und welcher Urt find dabei die Wege, die das Dampfroß wählt! Bald durdeilt 
es mit großen Laften die ſonnendurchglänzten Fluren des Flachlandes, bald Fettert es 
ſchwer beladen an den Berglehnen entlang hoch in die Aipenwelt, in die Region der 
Lawinen hinauf, der Gebirge breiten Rüden in langem Tunnel durchziehend. Bald 
rafjelt e3 über kühn gejchwungene Viadukte und Brüden, tiefe Thäler, Ströme und 
Schluchten überjchreitend, oder es rollt auf langer Hochbahn über den Straßenverkehr 
unjerer Großſtädte hin (Abb. 55 und 56). Es fteigt hinab in der Erde Schoß und fährt 
unter Straßen, Kirchen, Häufern, Dods und Flüffen her, oder erflimmt endlich der Berge 
Gipfel, um der wanderluftigen Menjchheit den mühelojen Anblid erhabenfter Natur- 
jhönheiten zu gewähren. 

Wahrlich, vieljeitig ift fein Weg, fein Nuten und Zwed! Beſonders nüglich haben 
die Eifenbahnen in unferem deutfchen, vielftaatlichen Vaterlande eingewirkt, denn fie durch— 
brachen zuerjt die dichten Örenzzäune eines engherzigen Partikularismus, der vor weniger 
Jahrzehnten noch in jo vielen Ländchen üppig wucherte, und halfen diefen damit glüdlich 
zu Falle zu bringen. Sie haben alte Vorurteile verfchtwinden laſſen, die deutichen 
Stämme wirkffam einander näher gebracht und den Wunjch nach politifcher Einheit da- 
durch lebendiger gejtaltet. Goethe jagt jchon in feinem Geſpräch mit Edermann 1828, 
alfo noch zu einer Zeit, wo 36 verjchiedenfarbige Örenzpfähle das deutfche Land in eben 
jo viele Gegenfäge zerlegten: „Mir tft nicht bange, daß Deutichland nicht eins werde, 
unfere guten Chauffeen und künftigen Eifenbahnen werden ſchon das ihrige thun.“ Nun, 
fie haben das ihrige in der Vorbereitung zur Einigung gethan, deren Berwirflihung 
freilich nur durch das unvergleichliche Walten Bismardd und durch die glänzenden Er- 
folge der preußiichen Heere auf den dänischen und böhmijchen, fpäter der deutjchen Heere 
auf dem franzöfiichen Schlachtfeldern ermöglicht werden konnte. 

Diefe Einigung des deutjchen Volkes war jodann rüdwirfend wiederum fruchtbar 
für deſſen gejamte gewerbliche VBerhältniffe, insbejondere auch für das Eiſenbahnweſen. 
Diejes erhielt teils infolge ungeahnter Berfehröfteigerung, teild auch aus ftrategifchen 
Gründen eine erhebliche Ausdehnung, begleitet von zahlreichen Verbefferungen feiner 
Einrichtungen und Anlagen. Infolge des gewaltigen Aufſchwunges auf allen Gebieten 
feines Handeld und Gewerbelebend und dank dem vielmafchigen, gut betriebenen Eifen- 
bahnnege fonnte Deutichland, reih an wiſſenſchaftlich auf unſeren techniſchen Hoch— 
ſchulen ausgebildeten Ingenieuren, Urchiteften und technijchen Chemikern, auf dem Welt- 
markte bald in Wettbewerb treten mit den älteren Induſtrievölkern, vor allem mit 
England, dem Vaterlande der Dampfmaſchinen und der Eifenbahnen. Bor 4 bis 5 Jahr- 
zehnten noch ein vorzugsweije aderbautreibendes Volk, entjendet es heute feine gemwerb- 
lichen Erzeugniffe, vor allem die der Chemie, Weberei und des Mafchinenbaues nach 
fünf Weltteilen. Die ſchnellſten Dampfichiffe, die jet die Meere unferes Erdballes durch- 
furchen, find aus deutichem Material und auf deutichen Werften erbaut. Die deutichen 
Eijenbahnen gehören, was Sicherheit des Betriebes, Pünktlichkeit der Züge und Be— 
quemlichkeiten für die Reiſenden aller Gejellichaftsklaffen anbelangt, unbejtritten zu den 
beften der Welt und haben das Urteil feines anderen Eifenbahnlandes zu jcheuen. 
Deutichlands Zufunft beruht zum wejentlichen Teil auf der weiteren Entwidelung feiner 
Industrie und vor allem jeiner Technik. Beide werden allgemein im 20. Jahrhundert 
noch weit mehr als im vergangenen der Maßſtab für die Größe eines Volkes fein. 

Wer ift nun der eigentliche Schöpfer der Eifenbahnen, wer hat fie erfunden? Nach 
Goethes treffendem Ausſpruch ift Erfinden der Abſchluß des Gejuchten. Die meiften 
wichtigen Erfindungen find niemals urplöglich jpruchreif entjtanden, jondern haben ſich, 
auf vorangegangenen Beltrebungen ähnlicher Art nah und nad aufbauend, im Laufe 
der Zeit ausgereift, bis fie endlich durch einen genialen Kopf zu einem zeitweilen Ab— 
ſchluß gebradt wurden. So haben ſich auch die Eifenbahnen langjam und allmählich 
aus den alten Holzbahnen der Kohlengegenden Englands entwidelt. (Vergl. näheres im 
Abſchnitt „Oberbau“.) So ift vor allem die Lokomotive, die Seele des Eijenbahn- 
wejens, durch den unermüdlichen Erfindungsfinn einer ganzen Anzahl von denfenden 
Ingenieuren aus den befcheidenften Anfangsformen heraus zu ihrer heutigen hohen 


Einleitung. 77 


Durhbildung geführt worden (vergl. den Abjchnitt „Lokomotiven“). ine befondere 
Stellung in diejer langen Erfinderfette nimmt &. Stephenjon ein, dem ed 1829 
dur Befolgung des Ratſchlags eines Nichttechnikers (Booth) gelang, diejenige Keffel- 
art der Lokomotive einzufügen, durch welche diefe für gefteigerte Verkehrsanſprüche 
(ebensfähig wurde. Neben Stephenjon war T. Hadworth ein Hauptförderer der Lofo- 
motive damaliger Zeit. Daran fließt fi eine weitere Schar von Ingenieuren aller 
Länder, die Verbejjerungen und Abänderungen der Lokomotive und ihrer Einzelteile an- 
ftreben, fie den verjchiedenften Betriebsverhältniffen anzupafien fich bemühen und nament- 
ih auch ihre Leiftungsfähigfeit unter Wahrung des wirtichaftlichen Gefichtspunftes zu 
beben juchen. 

Hand in Hand damit ging gleichzeitig auch die Ausbildung der Fahrbahn vor ſich. 
Auch fie hat von den eriten eijenbelegten Holzbahnen an bis zu dem heutigen fchweren 
Oberbau-Anordnungen eine lange, vielgeftaltige Entwidelungsreihe zu verzeichnen. Loko— 
motivrad und Gleis jtehen in innigfter Wechjelbeziehung zu einander und gehören nad 
einem Ausspruche Stephenjons zujammen wie Mann und Frau. Als „Dritter im Bunde“ 
gejellte fich dann jchließlich die Telegraphie hinzu, um als unübertroffene, fchnellfüßige 
Dienerin die Zeichengabe auszuüben, durch die dem rajch dahinfaujenden Dampfroß der 
Reg frei gehalten wird. 

Doc kehren wir zur Werdezeit der Eifenbahnen zurüd. 

G. Stephenjons Sieg über jeine drei Mitbewerber in dem denfwürdigen Wettjtreit 
— „the battle of locomotives® — auf der Ebene von Rainhill am 6. Oktober 1829 
(vergl. S. 200) machten ihn gleihjam zum Vater der Eijenbahnen, um jo mehr, als ihm 
die Schwierige Aufgabe gelang, die Bahnjtrede von Mancheiter nach) Liverpool mit ihrem 
tiefen Felseinſchnitte (Abb. 206), Tangen Tunnel und ihrer breiten Moordurdhquerung 
ohne Vorbilder für dieje völlig neuen Bauarbeiten fertigzuftellen. Ihm glüdte das für 
die damalige Zeit gewaltige Werk durch feine Thatkraft und Ausdauer, durch feinen 
Glauben an jein Können und an fich jelbit, wodurch er auch alle die jonftigen Widermwärtig- 
keiten und Schwierigfeiten befiegte, die ihm Vorurteile und Kurzſichtigkeit jo vieler feiner 
Landsleute vom adligen Großgrundbefiger bid zum Fuhrknecht herab bereiteten. Alle 
diefe Leute glaubten ich damals in ihrem Vermögen oder in ihrem Einfommen durd) 
die Dampfbahn bedroht und gejchädigt. Später freilich änderte fich auch diejes Bild, und 
Stephenjon wurde ald Wohlthäter gepriejen. 

Am 15. September 1830 fand die Eröffnung vorgenannter Bahn ftatt, und zum 
eritenmal wurden Perfonenzüge mit einer derzeit beträchtlichen Fahrgeihwindigfeit durch 
Tampflofomotiven befördert. G. Stephenjon ſelbſt führte die Lokomotive des eriten Zuges 
(vergl. Abjchnitt „Lokomotiven“). Bewundernd blidte England auf diejes Werk und feinen 
Schöpfer; ftaunend vernahm die Welt die Leijtungen des Dampfroſſes. Bon da an hielt 
dad letztere — anfangs langjam, jpäter immer jchneller und ausgedehnter — feinen 
Siegeszug durch alle zivilifierten Yänder, um heute, nach 70 Zahren, ſeinerſeits die Er- 
tungenschaften moderner Kultur durch die dunkelften Länder zu tragen. Gegenwärtig 
it Rußland im Begriff, feine große, die afiatifchen Steppen durchquerende transfibirifche 
Bahn nah Port Arthur und Wladiwoſtock zu vollenden, wodurd ein ununterbrochener 
Schienenweg von der Weſtküſte Europas bis zur Oſtküſte Afiens geichaffen wird. 
Deutihe, Engländer, Franzojen fenden vom Stillen Ozean aus die Eifenipur nach dem 
Inneren Chinas, um der heimifchen Induftrie die notwendigen neuen Abjabgebiete zu 
verihaffen. In Afrika herricht nicht minder ein wahres Wettlaufen im Eifenbahnbau. 
Von der Weft- nach der Dftküfte planen und bauen die Völker für das Dampfrof den 
Beg, der fich bereit vom Norden her tief in den Sudan und vom Fuß des Tafelbergs 
bis hoch nad) Betichuanaland hinein erjtredt. Die Bahn „vom Kap bis Kairo“ wird bald 
fein Traum mehr fein. 
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Ausbreitung der Balmen in den ringelnen Ländern. 

Behn Jahre nach den unvergleichlichen Erfolgen der Liverpool-Manchefterlinie gab 
es in England etwa 3000 km Bahnen, und in den vierziger Jahren brach dort ein wahres 
Eijenbahnfieber aus, das in jchneller Folge zahlreiche Bahnen erftehen ließ. Auch in 
Nordamerika erfannte man nach Überwindung der erjten Vorurteile frühzeitig die Be— 
deutung des neuen VBerfehrsmitteld und baute um 1830 die erite Bahn, deren Rotomotive 
allerdings noch aus England bezogen war. Seit 1832 erſtand dafelbft auch ein eigener, 
bald völlig jelbftändig vorgehender Lofomotivbau, und 1835 gab es dort über 1700 km 
Lofomotivbahnen. Auf dem europäifchen Feitlande hatten die Fürjprecher der Eijenbahnen 
anfangs ſchweren Stand und aud mit Vorurteilen und jchiefen Anfichten aller Art zu 
fämpfen. Wohl waren hier ſchon jeit der Niederwerfung Napoleons I. einfichtsvolle Männer 
bemüht, die Vorteile der Schienenmwege ihren Landsleuten Harzulegen und Stimmung 
für ihre Einführung zu machen. So trat namentlich feit 1813 in ſterreich ein weit 
biidender Ingenieur, Ritter Franz v. Gerjtner, Direktor des Polytechniſchen Inſtituts zu 
Prag, lebhaft durch Wort und Schrift für diefe mit Pferden zu betreibenden Kunſtſtraßen 
ein und wies ihre Überlegenheit gegenüber den gewöhnlichen Landftraßen nad. Wie in 





51. Perfonentraneport der FinpBudweiler Eifenbahn 1828, 
Nah einem Original von Mathias Echönerer. 


dem großen, fürzlich erichienenen Werfe „Geſchichte der Eifenbahnen der diterr.-ungar. 
Monardie* ausführlich erörtert ift, gelang es Gerjtners Sohne Franz, Profeſſor am 
Bolytehniichen Inftitut in Wien, ein Jahrzehnt jpäter die Bauerlaubnis für die 122 km 
lange Linie von Linz nad Budweis zu erhalten und daraufhin die nötigen Geldmänner 
zufammenzubringen. Jm Jahre 1828 wurde die Bahn in Angriff genommen und vier Jahre 
danach eröffnet. Abb. 51, welche nebjt einigen anderen der ebengenannten Quelle ent- 
nommen iſt, zeigt den Betrieb mit Perjonenwagen auf diefer denfwürdigen Schienenitraße, 
der älteften Ofterreiche. Eigentümlich berührt ung heute die damalige Anjchauung über die 
zwedmäßigfte Bauart joldher Bahnen. Man getraute fich noch nicht, die Dämme als reine 
Erdſchüttung herzuftellen, jondern mauerte einen Steinfern auf und hüllte diejen dann mit 
Erde ein. Auf diefe Weile vergeudete man freilich infolge mangelnder Erfahrung große 
Rapitalien und baute nicht nur unnötig teuer, fondern au langſam. Die erjte Lofomotiv- 
bahn ſterreichs erftand im Jahre 1837. 

In Deutihland bemühten fich befonders zwei Oberbergräte um das Zuftandefommen 
von Bahnen: v. Baader in Bayern und Henſchel in Kaſſel. Erfterer jchlug ſchon 
1814 u.a. den Bau einer Bahn von Nürnberg nach Fürth vor, ohne aber Erfolg zu 
haben. Henſchel, ein um die Entwidelung des deutihen Majchinenbaues hochverdienter, 
vieljeitiger Mann und Begründer der Henichelihen Majchinenfabrif in Kaffel, aus der 
jpäter die befannte Lokomotivfabrik hervorgegangen ift, die Anfang 1899 ihre fünf- 
taujendite Lokomotive fertigjtellte, trat namentlich jeit den zwanziger Jahren für die Be— 
förderung von Eijenbahnwagenlaften durch Seilzüge und Yuftlomprefjoren ein. Sein 
damaliger Entwurf zu einer Preßlufteiſenbahn fam mangelnder Unterftügung wegen nicht 
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zur Ausführung. Etwa zur jelbigen Seit bemühte fih in Weftfalen, damals ſchon ein 
Sig blühender Induſtrie, Harkort lebhaft um den Bau von Schienenftraßen. Es glüdte 
ihm, einige kurze Schmaljpurbahnen für Kohlentransport ind Leben zu rufen. Ya, im 
Jahre 1830 bildete fich auf jein Betreiben eine Aktiengejellichaft — die erfte in Deutſch— 
land — um „mittel einer Eifenbahn den Abjat der Ruhrkohlen nach dem Wupperthale 
und ins Bergijche zu vermitteln, bezw. die bergiichen Fabrifen wohlfeil mit Kohlen zu 
verjehen“. Sie baute eine Schmalfpurbahn, die erit 20 Jahre fpäter in eine mit 
Dampflofomotiven betriebene Hauptbahn umgewandelt wurde. Alle dieje damaligen 
Heinen Kohlenbahnen im Ruhr: und tm Saargebiet, deren Gejamtlänge etwa 60 km 
betrug, waren nur für Pferdebetrieb beftimmt. 

Um 1830 trat auch der hervorragendfte deutiche Vorkämpfer in diefer Frage auf, 
Friedrich Lift, Profefjor der Nationalöfonomie in Leipzig. Er veröffentlichte im Jahre 1832 
einen Plan zu einem einheitlichen deutjchen Eijenbahnnege, wonach alle größeren Städte 
unjeres Vaterlandes durch den Schienenweg miteinander verbunden werden jollten. Doch 
Unverftand, Partikularismus, Kurzfichtigkeit und mangelnder Unternehmungsgeift traten 
dem Haren Blided weit vorausfhauenden Manne entgegen. Sein genialer Plan fiel 
gänzlich ind Wafler, um einige Jahrzehnte jpäter ſtückweiſe nach und nach verwirklicht zu 
werden. Liſt blieb unverftanden und ohne Unterjtügung. 

Deutihlands erſte 2ofomotivbahn. Einfichtigen Bürgern Nürnbergs, an deren 
Spige der unermüdlihe J. Scharrer jtand, gelang es um 1834, eine Gejellichaft für 
den Bau einer Bahn zwijchen Nürnberg und Fürth zu gründen und trog mancherlei 
Schwierigkeiten die Bauerlaubnis zu erhalten. Bezeichnend für den Geift damaliger 
Zeit ift dad Gutachten, welches das bayriiche Ober-Medizinal- Kollegium in diejer 
Sache abgab. Es äußerte fich dahin: „Die jchnelle Bewegung muß bei den Reiſenden un- 
tehlbar eine Gehirntrankheit, eine befondere Art des Delirium furiosum, erzeugen. Wollen 
aber dennoch Reiſende diejer gräßlihen Gefahr trogen, jo muß der Staat wenigjtens die 
Zuſchauer ſchützen, denn ſonſt verfallen dieje beim Anblide des jchnell dahinfahrenden 
dampfwagens genau derjelben Gehirnfrankheit. Es ift daher notwendig, die Bahn- 
ttrede auf beiden Seiten mit einem hohen, dichten Bretterzaune einzufaſſen.“ Glücklicher— 
weile ließen fih Landesfürft und Regierung durch diejes jeltfame Gutachten nicht be- 
einfluffen, und erfterer erteilte der Gejellichaft die Bauerlaubnis. Doc wie den Bahnbau 
ausführen? Man ſchrieb an R. Stephenjon, den Leiter der von feinem Vater in 
Newcajtle-on:Tyne gegründeten Lolomotivfabrit (vergl. Abichnitt „Lokomotiven“), um 
Überlafjung eines erfahrenen Ingenieurs. Ein ſolcher verlangte aber außer den Reife- 
tften 12 000 Mark Gehalt, etwas für die damaligen bayriſchen Verhältniffe ganz Uns 
erhörtes. Zudem forderte er noch 4000 Mark Gehalt für einen deutjchen Begleiter, der 
ihm als Dolmetih dienen ſollte. Dazu fehlten aber die Mittel. Da lernte Scharrer, 
einer der Direktoren der Nürnberg Fürther Eijenbahn:Gefellihaft*), in München den 
Regierungs-Ingenieur Denis kennen, der furz zuvor in Amerifa und England den 
Eiienbahnbau eingehend befichtigt hatte. Diefer arbeitete Unfang 1835 in drei Monaten 
das Bahnprojeft aus, und der Bahnbau konnte fo gefördert werden, daß noch am 7. Dezember 
jenes Jahres die Eröffnung der Bahn erfolgte (Abb. 52). Deutichland erhielt damit feine 
erite Lofomotiv- Eijenbahn. 

Die Lokomotive — „Adler“ getauft — ftammte ſamt ihrem Tender aus England. Sie 
war aus der Fabrik von Stephenjon & Eo. zum Preiſe von 13930 Gulden — rund 23700 Mart 
(einichließlich des Transportes von Rotterdam nad Nürnberg) bezogen. Sie wog nur 6000 kg 
und leiftete gegen 12 bis 15 Pferdeſtärken. Heutigestags erhält man für diefen Preis 
eine mindeſtens zwölimal jo ſtarke Lofomotive. Auch der Führer des „Adlers” war aus 
England. Er erhielt 1500 Gulden Gehalt und war jomit der bejtbezahlte Beamte, denn der 
erfte Direftor empfing nur 1200 Gulden. Bejonders bemerkenswert ift noch, daß die Schienen 
auf einem deutjchen Walzwerke hergejtellt waren. Der im erften Betriebsjahre auf der Loko— 
motive verjeuerte, aus Saarbrüden bezogene Kofs koſtete 6 Mark der Zentner. Später wurden 
böhmiſche Steinfohlen verbrannt, die fich etwa halb jo teuer ftellten. Die gelamten Bau- 
toften der 6,2 km langen, faſt wageredhten und bis auf zwei Endbögen genau geradlinigen 





*) Bergl. Joh. Scharrer, „Deutichlands erſte Eifenbahn mit Dampffraft“. Nürnberg. 1836. 
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Bahn betrugen einichließlich Betriebsmittel und aller jonftigen Zubehörteile 175 469 Gulden, 
aljo rund 350 000 Mart. Das ift nicht viel, freilich erhielten die bei diefem Bahnbaue be- 
icäftigten Arbeiter auch nur etwa 40 Pfennige Tagelohn, und die Bauftoffe — außer Schienen 
und Lofomotive — konnten au ae beichafft werden. 

Die Perjonenzüge wurden in der erften Betriebäzeit teild durch Dampffraft, teils durch 
Pierde befördert. Ihre Sg Fe war eine jehr ftarfe und belief ſich durdichnittlich auf 
1200 Reijende für den Tag. Die eritere Beiörderungsart zeigte fich nach Jahresfriſt ald die 
billigere. Güterverkehr wurde erit 1838 eingerichtet. Die eriten Güter, die zum Berjand 
gelangten, waren — zwei Faß Bier! 


Die Betriebsausweife des jungen, neuartigen Unternehmens waren recht günftige. 
Die Eijenbahngejellichaft konnte jchon nach einem Jahre 20%, Dividende verteilen, ein 
gewiß glänzendes Ergebnis und auch eine Genugthuung nad) diefer Seite hin für die 
Männer, die die Bahn ind Leben gerufen und unentwegt allen Schwierigkeiten getroßt 
hatten. Bayern aber gebührt das unvergängliche Lob, in Deutſchland zuerit dieſes hoch— 
geſchätzte Verfehrämittel eingeführt zu haben und den anderen Bundesitaaten vorbildlich 
im Eijenbahnwefen geworden zu fein. 


Bunt 





Und dennoch währte es geraume Zeit, ehe weitere Bahnen in Deutichland gebaut 
wurden. Heute find wir gewohnt, von einer Erfindung, in welchem Erbdteile fie auch 
gemacht wird, in kurzer Zeit Kenntnis zu erhalten. Telegraph und Eifenbahn bringen 
baldige Kunde in Wort und Bild. Damals fehlte beides noch in deutſchen Landen, auch 
ftand das Beitungswejen auf einer wenig entwidelten Stufe: Erfindungen und Fortjchritte 
konnten fi nur langjam verbreiten. Bei den Eifenbahnen fam dazu noch erjchwerend 
das jhon erwähnte Vorurteil, das nicht nur der großen Menge, jondern auch den führen- 
den Perjönlichkeiten den Blick verfchleierte. Nah Marggraff („Der Sammler“, 1885) 
warnte anläßlich der Eröffnung der Eijenbahn von Berlin bis Potsdam 1839 der alte 
Pfarrer Goßner in feiner Predigt „die Schäflein inftändigjt, fi ja von dem höllifchen 
Drachen, dem Dampfwagen, um ihrer Seligkeit willen fernzuhalten“. Treffend kenn— 
zeichnete Fürft Bismard die damaligen Zuftände in einer Ansprache, die er am 1. April 1890 
an die Beamten der Direktion Altona hielt, als diefe ihm zu feinem fünfundfiebzigiten 
Geburtötage einen Fadelzug in Friedrihsruh brachten. Er jagte u.a.: „Won den An- 
wejenden werden fi wohl nur wenige der eifenbahnlojen Zeit erinnern, ich aber fann 
ed. Ich weiß, wie ich in meiner Heimat wie ein Wunder angeftaunt wurde, als ich er- 
zählte, daß ih — es war wohl 1837 oder 1838 — in Belgien auf einer Eifenbahn 
gefahren jei. Und dann kam die erſte Eijenbahn in Preußen, von Berlin nach Potsdam, 1839. 
Aber da wurde nur ein Gleis gebaut, denn auf einen größeren Verkehr wurde nicht ge- 
rechnet, und auch ſonſt war man in diejer Beziehung etwas engherzig gefinnt.“ Und wie 
in Deutihland, jo auch in den übrigen Ländern. Minifter Thiers äußerte am 21. April 1836 
im franzöfiihen Parlament: „Wir haben einen hohen Grad von Ziviliation erreicht. 
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Man jchägt das Menjchenieben hoch, man möchte nicht germ durch die Anlage von Eifen- 
bahnen das Leben aufs Spiel ſetzen.“ Bergl. Fr. Lift, „Eifenbahn- Journale“, 1836. 
Kein Wunder, daß der Bahnbau auf dem europäijchen Feſtlande fi nur langfam Ein» 
gang verſchaffte. 

Nachitehend jeien die Eröffnungszeiten der erjten europäischen Eifenbahnen mit 
Lofomotivbetrieb in zeitlicher Reihenfolge gegeben: 


England: Manchefter » Liverpool . . » 2... 15. September 1830. 
Aranfreid: St. Etienne- Yon . . 2 2 Juli 1832. 
Belgien: Brüffel- Medeln . . . 2 2 65. Mai 1835. 
Bayern: Nürnberg : Fürth . .. . . 7. Dezember 1836. 
Sachſen: Leipzig-Althen).. 202020. 24. April 1837. 
Öſterreich: Floridsdorf Wagram . . 2020.23. November 1837. 
Rußland: St. Petersburg-Krasnoje— Selo 20.0. 4. April 1838. 
Preußen: Berlin » Zehlendorf**) . . . 0... 1. September 1838. 
Braunfhweig: Braunſchweig- ——— (erfte deutjche 

Staatsbahn) . . . “020.0. 1. Dezember 1838. 
Hannover: HannoversLehrte***) . . . 2... . 22. Oftober 1843. 
Ungarn: Beit-Waigen . . . . . . . . 15. Juli 1846. 


Alle dieje Linien waren verhältnismäßig kurz. Berlin wurde 1843 mit Stettin, 
1846 mit Hamburg, Breslau und Magdeburg verbunden und zwei Jahre fpäter mit 
Köln und Dresden. Nah 1850 kam der Bahnbau in jchnelleren Fluß, und nachdem die 
neueren Kriege beider Welten die hervorragende Bedeutung der Eifenbahnen für die 
Kriegführung hatten erkennen laſſen, nahm das Eifenbahnweien gewaltigen Aufſchwung. 
Am Ende des Jahres 1865 gab es 145 500 km Bahnen auf der Erde. Heute iſt unfer 
Planet mit einem fünfmal jo großen Eifenbahnnege überzogen. Beträgt doch die Gejamt- 
länge aller im Betriebe befindlichen Lofomotivbahnen 732255 km, d. i. nahezu das 
Doppelte der mittleren Entfernung de3 Mondes von der Erde (384420 km), Der 
Aauator, defien Umfang 40070 km mißt, kann mit diefer Länge mehr ala achtzehnmal 
umgürtet werden. Eine mit der Durchſchnitts-Fahrgeſchwindigkeit des jchnelliten deutichen 
Zuges, des Berlin-Hamburger Schnellzuges (82,6 km in der Stunde) fahrende Lokomotive 
würde, wenn fie jo lange zu laufen vermöchte, diejen achtzehnfachen Riefengürtel in 
rund einem Jahre durceilen. 

Nah dem aus amtlichen Quellen jchöpfenden „Archiv für Eifenbahnmwejen“, 1899, 
verteilt fich diefe Eifenbahnlänge nad) folgenden ÜÜberfichten, die zugleich auch die Aus: 
breitung des Nepes feit 1836 erfennen laſſen. 


Länge in km der im Betriebe befindlihen Eijenbahnen. 
22 Tee — — — — — — — — 


Am Anfange des Jahres 





Eedteil 











1836 | 1846 6 | 1066 | 106 | 186 | 16 | 1898 

z ZZ — —— — — e = — — ==, 
Europa 22222... 673| 8235. 34185| 75882142494 195 833 251421 | 263 145 
Amerila ....... ı 1758| 7683 32417: 62534 134098 249 246 | 370 321 | 380 384 
Aſien EEE J — 350 5489 11332 22285 | 43375 49764 
Afrita. ........ — — 144 75. 2576 7032 13 147 15948 
Auftralin .. ... — il 38 825 3738 12947| 2349| 23014 

Zufammen | 2431| 15918) 67134, 146485 , 204 238 | 487343 | 700613 , 732 255 





*) Zeitftrede der Leipzig Dresdener Bahn. Die ganze Linie wurde am 7. April 1839 eröfinet. 
**\ Teilftrede der Berlin- Potsdamer (Magdeburger) Eijenbahn. 

..., ZTeiljtrede der Bahn von Hannover nach Praunſchweis 1847 wurde die Strecke Lehrte⸗ 
Harburg eröffnet, aber lange Jahre ohne Auſchluß an — Hamburg gelaſſen, auch ein Zeichen 
des damaligen Sondergeiſtes in deutſchen Landen, der ſich beſonders in der hannoverſchen 
Eiſenbahnpolitik gegenüber Preußen und Oldenburg offenbarte. 
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In Bezug auf Gejamtlänge nimmt ſonach Amerika die erſte, Afrika die Iekte 
Stelle ein. Erjteres Land befigt mehr als die Hälfte aller Eijenbahnen. 

Das Bild ändert fih aber, jobald die Flächenausdehnung der einzelnen Erbteile 
zu Grunde gelegt wird. Europa tritt dann an die Spike, was bei jeiner älteren und 
höheren Kulturftufe auch ganz natürlih if. Seine Bahnen, insbejondere die von 
Deutihland, England, Frankreich und Belgien, übertreffen aber diejenigen der anderen 
Erdteile nicht nur durch das enger gewebte Gleisnetz, jondern auch durch höhere Leiſtungs— 
fähigkeit, hervorgerufen durch reicheren Ausbau der Linien mit zwei, drei und jelbit 
vier Gleifen, jowie durch größere Zahl und Schnelligkeit der Züge; ferner durch beffere 
Sicherheitsvorfehrungen und bequemere Reiſeeinrichtungen. Nur im Oſten der Ver— 
einigten Staaten zeigt Amerika eine gleich) hohe Entwidelung des Eijenbahnmejens, das 
jogar im jüngfter Zeit vorbildlih für mande Neuerungen auf europäiihen Bahnen 
gewejen iſt. 

Nachitehende Überficht veranichaulicht für fämtliche Eijenbahnländer der einzelnen 
Erdteile die Verteilung des Bahnneges, und zwar bezogen einmal auf je 100 qkm Boden- 
Häche und fodann aud auf je 10000 Einwohner. 


Überjiht des Eijenbahnnepes der Erde 
zu Anfang des Jahres 1898 und das Verhältnis der Eijenbahnlänge zur Flächengröße und 
Bevölkerungszahl der einzelnen Länder. 























I. Europa. 
Länder: | Berriebslänge der Eifenbahnen 
auf je 
Name — | Benölterungegabt | | | an a 

Deutihland . . . - - - | 51000 | 52280000 | 48116 8 92 
Ofterreich- ‚Ungarn .ı 676.600 44 906 000 33668 | 50 774 
England . . . . 2 316 800 40 390 000 34 445 10,9 8,5 
Sranfeih . . .» 2... 536 400 38 269 000 41342 78 | .108 
Rußland . . > 2 2 2. 5 390 000 106 234 000 | 40262 ‚7 3,8 
Stalin - > 2 2 20. 286 600 31 479 000 15 643 5,5 5,0 
Belgien . . i 29 500 6 587 000 5904 200 91 
Holland und Suzemburg, i 35600 | 5222000 3129 8,3 6,1 
Shweis - . . j 41400 | 3030000 3 646 8,8 12,0 
Spanien . . . — 514000 18280 000 12916 25 | a 
Portugal... 92100 5 102 000 2358 25 4,6 
Dänemart . . 2 2.2. 38 300 | 2 300 000 | 2543 | 6,5 11,1 
Norwegen . 2» 2 20. 322 300 2112000 | 1938 | 0,6 92 
Schweden. -. » 2.2... 450600 | 5010000 | 10169 | 23 20,5 
Serbien . . . pl 48300 2 314 000 570 1,2 25 
Rumänien . . . —F 160 000 6 000 000 2880 1,7 | 4,7 
Griehenland. . . . . . 65 100 2447000 | Er 1438 
Türlei und Bulgarien F 275200, 9468000 2564 0,9 2,7 
Malta, Jerſey, Man. . . 1100 325 000 | 110 | 10,0 3.4 

Bufammen | 9820 600 381 755 000 , 263 145 271.069 

Deutihe Bundesftaaten: 

Breußen -. . » 220. el 348 600 31 855 000 28498 | 81 | 8,39 
Bayern . : 2 2 2. 75 900 5 819 000 6283 82 10,7 
Sadin -. - : 2 2... 15 000 3 788 000 2 752 18,3 7,8 
Württemberg -» » . . .) 19 500 2 081 000 1632 | 8,3 7,8 
Baden. . —— 15 100 1 725 000 1861 12,3 10,8 
Eljah- Sorhringen, RE 14 500 1641 000 17355 | 118 10,5 
Übrige deutjche Staaten. . 52 100 5 371 000 5355 10.2 10,0 


Deutihland zujammen | 540 700 52 280 000 48 116 89 92 
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II. Amerita. 





Länder: | BetriebSlänge der Eiienbahnen 






















Bläwengröhe | insgefamt u 
Name 9 km | Bevöiterungszabl ._ | 100 qkin 10000 Ein 
Verein. Staaten von Amerila 7752800 | 70302000 | 296 745 3,8 42,2 
> 15,77 Pe 8 768 000 | 5186 000 | 26866 0,3 51,8 
Neufundlanıd . —JF 110 800 208 000 91 0,8 43,8 
Der - . 0... 0° 1 987 300 | 12 620 000 11 890 0,5 94 
Mittelameria . . » » -» 428400 ı 2379000 1038 0,2 4,8 
Berein. Staaten v. Columbien 1330 800 | 4500 000 557 0,0 1,2 
Gube 2 an 118 800 | 1 632 000 1778 1,6 10,9 
Benezuda . - » 2... 1043900 ' 2445 000 1 020 0,1 41 
Tominitanijche Republit. . 48 600 | 504 000 188 0,3 3,7 
Brafilien . —— 8361400 16 969 000 1394101 82 
Argentinien. » » 2 885 600 | 4 531 000 15 172 0,5 33,5 
Raraguy . : 2... 253 100 502 000 | 253 0,1 5,0 
Uruguay. - 17870 | 827.000 | 1800 1,0 21,6 
Ebile . — 776 000 | 3200000 4 286 0,5 13,4 
Berum > 22 0202000.51137000 | 2980000 | 1667 |  Oyu 5 
Bolivia . RER: 1 334 200 2 443 000 1 000 0,0 41 
Ecuador . FRE | 300 , 
Britiihb Guyana a 35 | 

Zufammen | 37044600 | 132 710 000°) 379447 °) 101 28,6 

IH. Aiien. 

Britifh Indien. » © - -° 5131300 | 291381000 | 33820 I 
Gr. 63900 | 3336000 | 478 | 07 5, 1,4 
Kleinafien mit Syrien . . 1 778 200 15 478 000 | 2509 0,1 1.6 
Ruffiiches transtaip. Gebiet | 554900 700 000 153 | 02: 26 
Sibirien - - » »  . .“ | 12 518 500 5 773 000 3801 0,0 l 6,5 
Berien - . . . « 1645 000 | 9000000 54 | 0,0 0,0 
Niederländiih Jndien . . 599 000 27 172000 | 2082 0,3 0,7 
Japan . . Ben ir 417000 44 750 000 4.032 0,9 0,9 
Portugiefiih Indien . : 3700 | 514 000 82 2,2 1,6 


Malaitihe Staaten (Borneo, 











Gelebes u.|.w)- „| 86 200 | 719000 ı 259 0.3 36 
China - = = = = 22.5 .11081000 | 357 250 000 482 | = = 
Siam . - 633 000 9 000 000 269 — = 


Cochinchina (82 km) rd | 
Vondichery (95 —* Tontin | 
(114 km), Malalfa (92 kın) 


Bufammen | — — 49 764 


















IV. Afrika. 

I 46464 994 300 975000 2824 02 2,9 
Algier und Tunis . A 897 400 6375000 | 4355 | 6,9 
Kapland . — 756 800 1 765 000 3634 04 20,7 
JJ 70 900 778.000 739 1,0 9,4 
Südafrifaniiche Republit . 308 600 867 900 1142 0,3 13,1 
Dranje-Freiftaat . » . -; 131 100 208 000 1340 1,0 63,8 
Mauritius (169 km), Neu: 

nion (127 km), Senegal» 

gebiet (396 km), Angola | | 

(364 km), Mozambique | | 

(435 km), tongo (264 km), 

Sudan (159 km) . . . — | — 1914 — — 











Zuſammen — — 15 948 — | _ 


*) Ohne die unter ) genannten jechs Jnjeln. 

?) Hierzu fommen noch 937 km Bahnlänge der Inſeln: Jamaica (294 km), Barbados (39 kın), 
Trinidad (98 km), Martinique (194 km), Portorico (195 km), Salvador (117 km), jo daf die 
Geſamtſumme der amerifanijchen Eijenbahnen 380 384 km beträgt. 
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V. Auftralien. 














Länder: Berriebölänge der Etienbahnen 
| auf je 
Name en Vevölterungtzahl au 100 qkm | 2000 -g 
Neuleeland - = = 2. | 2721000 | 714000 | 358 | 18 | 49 
u Be 229 000 | 1 175 000 5035 2,2 43,0 
Neu-Südmwaled . . . . . 799 000 1 298 000 4383 0, 33,9 
Siüd-Auftralin. . - » - | 2341 600 | 360 000 3038 01 84,3 
Queensland. . . » » . 1731400 472 000 3934 0,2 83,7 
Tasmanien » » 2 2. «| 67 900 166 000 764 1,1 47,9 
Weit: nei 0 0.) 2527300 138 000 2190 0,0 158,7 
ET 17 700 109 000 142 0,8 12,9 
Bufammen | 7984900 | 4432000 | 23014 02 | 518 


Man erfieht aus diefer Zufammenftellung, wie ungleich die Eifenbahnen verteilt 
find. Nach dem befannten Ausſpruche James Watts, des Erfinder der Dampfmaſchine, 
ift die Straßenkarte eines Landes das Spiegelbild feiner Wohlfahrt. Heute können wir 
jagen, die Eiſenbahnkarte eines Volkes iſt das Spiegelbild jeiner Rohlfahrt und ein Maß— 
ſtab nicht nur feines Handels und Gewerbelebeng, jondern im allgemeinen auch feines Kultur— 
ftandes. So jteht in obiger Überſicht das induſtriereiche Belgien mit ſeinem blühenden 
Handel und Verkehre obenan. Auf je 100 qkm jeiner Fläche weiſt es 20 kn Eifenbahnen 
auf. Ihm fommt Sadjen mit 18,3 km Bahnlänge nahe, während England unter dem Ein- 
fluffe des zurücfgebliebenen Irlands es auf 10,9 km, Deutjchland auf 8,9 km u. f. w. bringt. 
Im Gegenjage hierzu jteht Ofterreih-Ungarn mit nur 5,0 km, Rußland gar mit O,7 km auf 
je 100 qkm feiner Bodenausdehnung. Die Länder der anderen Erdteile zeigen ſämtlich 
verhältnismäßig niedrige Werte. Selbjt in den Deutichland an Größe vierzehnmal über: 
treffenden Bereinigten Staaten von Amerifa finden wir nur 3,8 km. Freilich ift Nord- 
amerifa ein kräftig aufjtrebendes und noch in der Entwidelung begriffenes Land, deſſen 
geiamte wirtichaftliche Verhältniſſe, bejonders jetzt nach dem erfolgreihen Kriege mit 
Spanien, blühenden Aufihwung nehmen werden. In wenigen Nahrzehnten wird jene 
Bahl von 3,8 km weit überholt fein, während andererjeits die bereits hochentwidelten 
Staaten Europas ſchon jest ein jehr vollfommenes Eijenbahnneg aufweijen und nur noch 
verhältnismäßig geringe Längenvermehrung erfahren werden. Ebenjo werden zahlreiche 
andere Länder, die gegenwärtig noch ungenügend erſchloſſen find, demnächſt eine Iebhafte 
Thätigkeit auf dem Gebiete des Bahnbaues entfalten. 

Die Zahl der Bahnkilometer, die auf die Flächeneinheit entfallen, liefert nun aber 
für ſich allein noch fein richtiges Bild, es muß auch die Bevölkerungszahl in Betracht 
gezogen werden. Nach diejer Richtung hin gibt die obige Überſicht und zwar in ihrer 
legten Reihe bemertenswerten Aufichluß. So zeigt Wejtauftralien 158,7 km Eiſenbahnen 
auf je 10000 jeiner Einwohner, die Vereinigten Staaten von Nordamerifa 42,2 km, 
Deutichland 9,2 km u.f.w. Ye dünner das Land bevölkert ift, deſto größer erjcheint die 
Eijenbahnlänge, deſto mehr alſo ijt im Verhältniſſe zur Bevölkerungszahl die Schienen: 
ftraße bier jchon entwidelt, dejto weniger allerdings das Land in feiner wirtichaftlichen 
Allgemeinheit. Wie jchnell das Wachstum der Eijenbahnen in einem Lande legterer Art 
in unferer Zeit vor fich gehen fann, zeigt bejonders Australien. Während das Bahnneg 
Europas in den legten zweiundzwanzig Nahren — bezogen auf je 10000 Einwohner — 
fih nur um 60°, vergrößerte, war dies in dem auftraliichen Kolonien um 737°), der 
Fall, wie folgende Zujammenstellung bejagt. Auf je 10000 Einwohner entfielen km 


Eijenbahnen: 1875 1885 1897 Sumahme in to 
Europa . . . 43km 5,5 km 6,9 km 60°), 
YAuftraliin . .62 „ 295 „ 519 „ 137 0, 


Einen jehr zuverläffigen Maßſtab jowohl für die Dichtigfeit des Veriehres und das 
Blühen der Gewerbe als auch für die Leiſtungsfähigkeit der Eiſenbahnen bietet die Zahl 
der Betriebamittel, mit denen die legteren ausgerüftet find. Ye mehr Handel und Gewerbe 
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blühen, Dejto reger ijt der Güteraustaufch, deſto Tebhafter der Perjonenverfehr, und um 
io leijtungsfähiger müſſen die Eifenbahnen fein, um fo mehr Betriebsmittel müſſen in 
Benugung ftehen. Auch hierin find die europäifhen Bahnen den übrigen weit über- 
legen, wie die folgende Überficht zeigt: 











* Insaefamt | Al ie an, km 
Europaa...1 WR. I 3,02 
Vereinigte Staaten von Amerifa ı 36000 1,21 
Auftralien . - ae N 2200 1,95 
Britiih Indien . . . > 4 300 1,24 
Die übrigen Länder . . . . 11000 | 1,00 


Zujammen auf der Erde . 133 000 1,32 


Bejonderes Intereffe verdienen die diesbezüglichen Vergleichszahlen der einzelnen euro- 
päiichen Länder, jowie namentlich die der deutichen Bundesjtaaten. Nachitehende Zufammen- 
ſtellung enthält diefe Angaben für je fieben Bezirke. Sie find der Arbeit des Verfaſſers 
über „Eijenbahn: Hauptwerkitätten” *) entlehnt unter Berüdfichtigung der neueften Statiftif. 





Bergleihende Überjicht der Betriebsmittel, 
mit denen die Eijenbahnen für je 10 km Betriebslänge durchſchnittlich aus- 
gerüftet find. 


Länder Europas 1898. 





Güter und 











Sand otomottven | Werfonemwagen | yentkfnauen 
Deutihland - » . 2... 38 I zu | 74 
Franfeeih -. . .» 2... 2,58 6,62 68,1 
il ı > 5,65 12,77 192,8 
Rußland... 2,34 2,59 58,8 
Dfterreih-Ungarn — N. 1,96 5,02 - 

f Staatsbahnen . 6,92 13,55 146,1 
Belgien { Privatbahnen . 3,82 6,7 94,0 
Dänemarf ee 2,05 5,60 30,2 

Länder Deutſchlands 1899**). 
Preußen . . . 2... J 4,04 7,34 91,59 
Bayern . ... .| 2,77 | 6,43 40,07 
Sadıjen . ey 4,82 | 11,43 108,04 
Württemberg ; | 3,00 | 6,87 4,9 
Baden... 2... 3,98 | 10,52 76,56 
Medlenburg- Schwerin 1,50 | 2,97 | 27,27 
Sidenburg . . . . 3 | 2,82 | 4,07 28,24 


Man ftelle hieraus wieder einmal die Zahlen der deutichen, englifchen oder belgiſchen 
Bahnen denen von Ofterreich - Ungarn, Rußland oder Dänemark gegenüber. Welche 
Unterjchiede treten da in der Stärke der verjchiedenen Fuhrparfe auf! Daß ein Land 
mit verhältnismäßig geringer Zahl an Lokomotiven und Wagen aud im Kriegszeiten 
einem Staate mit ftarfer Bahnausrüftung nachſteht, vollends gar, wenn die Majchen 
des Gleisnetzes recht weite find, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Das Zufammen- 
jiehen der Truppen, das Befördern an die bedrohte Grenze, der Nachſchub aus dem 
Inneren u. ſ. w., alles das vollzieht fich bei ihnen weit langiamer, als in einem Lande 
mit leiftungsfähigen Bahnen. Man vergleiche nur in obiger Zufammenftellung Rußland 
und Frankreich mit England oder Deutichland. Die einzelnen deutſchen Bundesjtaaten 
find fehr ungleich bedacht. Während Preußen auf je 10 km feiner Linien durchichnittlich 
42ofomotiven und 92 Güterwagen zählt, Sachjen noch höhere Werte aufweiit, hat Bayern 


*) „Die Eifenbahn-Technif der Gegenwart“ von Blum, dv. Borries und Barkhauien. 
**) Die Angaben beziehen fich auf Staatsbahnen mit 1435 mm Spurweite. 
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nur 2,7 Lofomotiven und 40 Güterwagen, Medlenburg- Schwerin jogar nod erheblich 
weniger. Preußen hat demnach jeine Bahnen 1', mal jo ftarf mit Lokomotiven und 
2%, mal jo ſtark mit Güterwagen bejegt wie Bayern, Sachſen ſogar 2'/, bis 3 mal fo 
ſtark als letzteres Land. Und dabei tritt doch noch alljährlich in Preußen zur Zeit des 
ſtärkſien Verkehrs, d. i. im Herbit während der Zuderrüben- und Kartoffelernte jowie der 
vermehrten Kohlentrangporte, deögleihen nach Zufrieren der Wafjerftraßen Wagenmangel 
ein. Die Unforderungen an die Bahnverwaltungen find in der Zeit auch ganz gewaltige. 
Wurden doc im November 1898 allein im Kohlenrevier von Rheinland: Wejtfalen Tag 
für Tag rund 14500 Wagen, an einzelnen Tagen jogar 18000 den Zechen und Kokereien 
geftellt*), Niefenzahlen, die fich auch 1899 nicht vermindert haben. 


I 





53. Lageplan der drei umterirdifchen Güterfiationen in London. 


Das Eifenbahnneg der einzelnen Länder ift natürlich in den eigentlichen Induſtrie— 
gegenden am dichteften gefponnen. Man vergleihe nur in Preußen die Eifenbahnfarte 
von Rheinland-Weitfalen mit der von Oftpreußen oder Poſen, die des Mancheſter-Liver— 
pooler Gebietes mit Irland. Auch die großen Städte find Site eines regen Bahnverkehrs. 
Allen voran und in der Welt unerreiht in Bezug auf Stationen und Reiſende jteht 
London. Unfere Tafel veranſchaulicht das Eifenbahnnet, das dieje fait 6 Millionen Ein- 
wohner zählende Riejenftadt umſpinnt und durchzieht. Innerhalb einer Fläche, die von 
einem vom Londoner Hauptpoftamt mit 19 300 m Halbmefjer befchriebenen Kreiſe be- 
grenzt wird, zählt man nicht weniger als 418 Eijenbahnitationen, darunter über 100 


*) Nach der Zeitichrift des „Vereins Deuticher Eifenbahn-Berwaltungen“ find im November 1898 
im Ruhrbezirk für die Abfuhr von Kohlen und Kols 362289 offene Wagen von je 10t Trag- 
fraft gejtellt worden, in Oberjchlefien 148110 Wagen gleicher Tragkraft. Nicht rechtzeitig geftellt 
wurden im Ruhrgebiet 9447 Wagen, in Oberichlefien 868 Wagen. Es herrſchte in jenem Monat 
mehrere Tage lang ftarfer Nebel, der dem riejenhaften Eifenbahnverfehr in jenem in der Welt 
unerreicht daftehenden Industriegebiet Hinderlihb war. An gededten Wagen (für Stüdgüter, 
Getreide, Zuder, Futter- und Düngemittel u. ſ. w.) find in jenem Monat auf den preußtichen 
Staatsbahnen 750006 Stüd geftellt worden, während nur 2'/,°/, der angeforderten Wagen nicht 
rechtzeitig geftellt werden Tonnten. 
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bejondere Güter: und Kohlenbahnhöfe, während fi auf einer mit halb jo großem Halb- 
mefjer vom Hauptpoftamt bejchriebenen Kreisfläche (= 72 qkm) gar 275 Stationen 
vorfinden. Berlin, das unter den übrigen Großftädten, abgejehen von New Norf, in 
Bezug auf das Eiſenbahnweſen obenan fteht, befigt mit feiner Umgebung auf einer Fläche 
von 275 qkm rund 72 Stationen, einſchließlich 11 befonderer Güterbahnhöfe. 
Es ergeben fich hieraus folgende bemerfenswerte Bergleichszahlen: 
London: 275 Stationen auf 72 qkm oder 1 Station auf rund */, qkm, 
Berlin: 72 „275 „ u a 


"n ” " 4 n * 
Unjere Tafel zeigt jo recht das Beftreben der Engländer, dem Handel und Verkehr möglichſt 


Erleichterung zu gewähren. Ihre nicht von bureaufratifchen, jondern von faufmännijchen 
Geſichtspunkten geleiteten Eifenbahnen tragen dem in vollitem Make Rechnung. 

Dieſes tritt noch deutlicher durdy die Abb. 53 zu Tage, die einen der bemerfens- 
werteften Punkte des Londoner Gleisnetzes wiedergibt. In engiter Nachbarichaft find hier 
— bald ober-, bald unterirdiſch — ſieben Perjonenftationen und drei Güterbahnhöfe 
— letztere unterirdiih — zur Ausführung gebracht, um dem Mafjenverkehr im Herzen 
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54. Lageplan der Güterfintionen des Linerpooler Hafens. 


von London genügen zu können. Und wie jtarf find alle dieje Stationen, namentlich auch 
die drei für den Güterverfehr: White Croß, Smithfield Market und Farringdon Street: 
Station, belaftet! Nicht minder lehrreich nach diefer Richtung iſt Abb. 54. Sie zeigt 
uns nicht weniger als 5 Güterbahnhöfe im Hafengebiet von Liverpool, die jämtlich der 
London and North Western Bahn gehören. 

Schließlich mögen noch die Anlagekoften und die Zahl der im Bahndienit Be— 
ihäftigten Erwähnung finden, da fie für die wirtjchaftliche Bedeutung der Eifenbahnen 
zeugen. Die Koften für Bau und Ausrüftung jämtlicher Eifenbahnen der Erde find in 
abgerundeten Zahlen im Jahre 1867 auf 37, 1875 auf 65, 1885 auf 105 Milliarden 
Mark zu veranihlagen, während diejer Betrag am Anfange des Jahres 1898 bereits 
mit rund 145 Milliarden Mark anzunehmen ift. Zur Veranſchaulichung diefer Summe 
denfe man ſich diejelbe als eine Rolle von Thalern. Sie würde eine Länge von 
121439 km befigen, ſomit den Nquator mehr als dreimal umſpannen. Zu ihrem Ver: 
jande auf der Eifenbahn wären 18000 Güterzüge längſter Art erforderlih. Wollte man 
die ganze Summe aus den Betriebsüberjchüffen der Bahnen mit 49, verzinjen, jo be- 
dürfte es einer täglichen Reineinnahme von 16 Millionen Marf. 
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Die Unlagekoften für 1 km Bahnlänge find fehr verfchieden. Örtliche Verhältniffe 
wie Geländebildung, Preis des Bodens, Zahl und Größe der Kunftbauten beeinjluffen 
fie jehr, ferner Größe der Bahnhofsanlagen, Ausſtattung mit mehrfahen Gfleijen, 
Sicherheitseinrihtungen u. f. w. Die engliihen Bahnen jind durchſchnittlich am 
teuerften gebaut. Ein Kilometer Bahnlinie hat getoftet in England rund 600 000 Mar, 
in Deutjchland 252000 Mark, in Öfterreich - Ungarn 218000 Mark, in Holland 
494 000 Mark, in Franfreih 314000 Mark, in Dänemarft 107000 Darf und 
durcchichnittlich in Europa 
288000 Marf, in den Ber: 
einigten Staatenvon Nord— 
amerifa 158400 Marf. 

Zahl der Eijen 
bahn = Bedienjteten. 
Nah der vom Reichs— 
eijenbahnamt alljährlich 
herausgegebenen Statiftif 
der Eijenbahnen Deutich- 
| Lands waren bei diejen im 
u Qüahre 1898.99 insgeſamt 
2 511000 Beamte und Ar— 

beiter bejchäftigt. Es ent- 

fällt jomit durchſchnittlich 

auf je 102 Bewohner 
Deutſchlands ein im Eijen- 
bahndienſt Beichäftigter. 
Schäßungsweije fann man 
unter Einrehnung der 
Familienangehörigen ans 
nehmen, daß im Deutichen 
Reihe etwa 2 Millionen 
Mengen unmittelbar 
durh die Eijenbahnen 
ihren Unterhalt finden. 
Bon der oben genannten 
Zahl der Wrbeiter und 
Beamten entfallen durch— 
ſchnittlich 10,6 derjelben 
auf 1 km Bahnlänge. 

— — Rechnet man vorſichtiger— 
— ee teiie für alle Eiſenbahnen 
Ta Fr der Erde nur 709, dieſes 

















55, Gornergraibrücdr über den Findelenbad. Wertes R jo ergeben ſich 
Nach einer Aufnahme der Photographen F. FJume u. Co. In Zermatt. bei 732000 km Geſamt— 


länge etwa 5'/, Millionen 
Beamte und Arbeiter, die im Solde des geflügelten Rades ftehen und einjchließlich der 
Angehörigen mindeftens 20 Millionen Menjchen, die von ihm unmittelbar abhängig find. 
Zählt man hierzu noch alle diejenigen, die an den Lieferungen von Eijenbahnfahrzeugen, 
Nadreifen, Schienen, Stellwerfen und all den jonjtigen mannigfadhen Ausrüftungsjtüden 
der Streden und Werkjtätten, jowie von Roh- und Hilfsjtoffen aller Art beteiligt find, 
die ferner bei Bahnbauten und Unterhaltungsarbeiten Beichäftigung finden, fo erfennt 
man, von weld einjchneidender Bedeutung das Eiſenbahnweſen für die wirtichaftlichen 
Berhältniffe der Völfer iſt — ganz zu gejchweigen von den in der Einleitung oben kurz 
erörterten ungeheuren Vorteilen der Bahnen für Handel, Gewerbe und Verkehr, jowie 
für die Yandesverteidigung. 
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Einteilung der Bahnen. 


Das Niejenneg der Eijenbahnen zeigt in feinen einzelnen Majchen eine mannigfache 
Serihiedenheit und vielfeitige Ausbildung. Den gewichtigften Einfluß auf die äußere 
Geitaltung übt naturgemäß das Gelände aus. Eine Bahn durd) die norddeutiche Tiei- 
ebene, ungarijche Pußta oder die Savannen Argentiniens ftellt fich einfacher in Anlage 
und Ausführung dar als eine Alpenbahn oder eine durch oder unter das Häufermeer der 
Großſtädte zu legende Stadtbahn. Demgemäß unterjcheidet man: Flachland-, Hügelland-, 
Sebirgs-, Berg: und Stadtbahnen (Hoc: oder Tiefbahn). In diefer Reihenfolge haben 
ih auch die Eijenbahnen im allgemeinen nacheinander entwickelt. 

Bei den Flachlandbahnen find Kunftbauten (Thalbrüden, Tunnel, Stügmauern u. f. io.) 
ielten, die Halbmeſſer der Gleisfrümmungen groß, die Steigungen gering; bei den Ge- 








56. Hochbahn in Chicago, 


birgsbahnen dagegen findet das Gegenteil ftatt. Hier muß oft die Linie fünftlich ent- 
widelt werden, um die Steigung nit zu groß zu erhalten. Stadtbahnen bilden 
auf ihrer ganzen Länge eine faſt ununterbrochene Reihe von Kunftbauten. Sind fie 
Hochbahn, jo ruht das Gleis auf einem Steinviaduft (Berlin, Wien) oder wird von 
eifernen Säulen und Trägern geſtützt (Nerv York, Chicago, Liverpool, Berlin Elektriſche 
Hohbahn], Elberfeld [Schwebebahn) u. j. w.). Sind fie Tief- oder Untergrundbahn, fo 
bildet ihre Linie entweder einen einzigen Tunnel tief im Schoß der Erde (elektrifche 
Untergrundbahnen in London) oder dicht unter dem Straßenpflafter liegend (Unterpflajter- 
bahn in Glasgow, Berlin, Budapejt u.|.w.), oder fie bejteht aus einer Kette von ab— 
wechjelnden Tunneln und Einfchnitten (London, Glasgow u. ſ. w.). Iſt das von der Bahn 
unterfahrene Gelände der betreffenden Stadt ftarf hügelig, jo ſchmiegt ſich der Gleiszug 
diefer Bodengejtaltung im allgemeinen auch an. So bilden 3. B. die älteren Untergrund: 
bahnen der engliihen Hauptjtadt einen ftetig gebrochenen Linienzug mit Steigungen von 
1:100, 1:44 und felbft 1:39, bejiten alfo fait den Charakter einer Gebirgsbahn. 
Aber auch die Berkehrsjtärke, Bedeutung und Zwed der Bahn ſchaffen unterjcheidende 
Merkmale. Linien des großen durchgehenden Verkehrs mit lebhaften Schnellzugsdienft 
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erfordern (neben einheitlicher Spurweite) Fräftigeren Unterbau, feſtere Gleiſe und leiftungs- 
fähigere Betriebsmittel als Streden, die täglih nur von wenigen leichten Zügen langjam 
befahren werden oder die Iediglich einem ſchwachen Güterverkehr dienen. Derartige 
Bahnen untergeordneter Bedeutung erhalten vielfach auch der Roftenerfparnis wegen eine 
fleinere Spurweite als die erjteren, die Bollbahnen. Auch ihr Oberbau wird Teichter 
gehalten und ruht häufig, ftatt auf einem bejonderen Bahnkörper, auf dem Fahrdamm 
der Landitraßen. 

Wir unterſcheiden daher nach diejen Gefichtspunften: Hauptbahnen (Primärbahnen), 
Nebenbahnen (Sekundärbahnen), Kleinbahnen (Tertiärbahnen) und nad dem Verkehrs— 
zwede: Perjonen- und Güterbahnen, PBerjonenbahnen (Touriftenbahnen), Güterbahnen 
(Schlepp:, Induftries, Feld-, Waldbahnen u. |. w.). Auch die reinen Militärbahnen (Feitungs- 
bahnen u. j. w.) gehören hierher. 

Nach der Größe der Spurweite zerfallen die Bahnen in ſolche mit Breit-, Normals 
oder Schmalfpur, nach der Art der Triebfraft*) in: a) Dampf-, Luft-, Gas-, Druckwaſſer— 
und elektrifche Bahnen, b) Bahnen dur die Muskelkraft des Menjchen oder der Tiere 
(Ochſen, Pferde, Maultiere) bewegt, c) durch die Schwerkraft betrieben; nach der Kraft— 
ausnugung in Reibungs- (Adhäfiond-), Zahn: und Seilbahnen, und nad) der Zahl der 
Fahrfchienen in eins, zwei- und mehrichienige Bahnen (Langeſche Schwebebahn, Bahn 
von Lartigue, Meigs, Enos, Behr u. ſ. w.); endlich nach dem Befiger in Staatd- und 
Privatbahnen. 

Als ©. Stephenjon feine erjte Lokomotive für engliihe Kohlenbahnen baute, hatte 
er fie der Spurweite der beftehenden Gleiſe anzupafjen. Dieje betrug 4' 81/, engl. 
— 1435 mm, ein Maß, das er auch der von ihm erbauten Stodton » Darlingtoner 
Bahn — der erjten dem öffentlichen Verkehre dienenden Lokomotiveiſenbahn — gab. Es 
wurde auch für alle von ihm ſpäter erbauten engliichen Bahnen beibehalten und ift jomit 
rein zufällig**) entjtanden. Iſambart Brunel, der berühmte Erbauer des erjten Themſe— 
tunnels, durch den fich jegt ein Lebhafter Zugverfehr unter der Themje abipielt, jchlug 
1833 eine Spurweite von 7 engl. — 2135 mm vor, für die er verjchiedene Vorteile 
ins Feld führte. Sie wurde für die von ihm erbaute Great Weltern-Bahn angenommen 
und zur Unterjcheidung von der Stephenjonjhen Spur Broadgauge (Breitjpur) genannt. 
Auch auf einigen anderen Linien wurde fie angewendet. Verſchiedene Spurweiten auf 
den Hauptbahnen eines Landes führen aber zu argen Unzuträglichkeiten. Die Fahrzeuge 
fönnen nicht von einer Linie auf die andere übergehen, ein Durchgangsverfehr ift aljo 
unmöglich. Dies ift nicht nur für Handel und Verkehr läftig und fojtipieliger wegen des 
mehrfachen Umladens der Güter, jondern auch in militärischer Hinficht (Landesverteidigung) 
nachteilig. In der mehrjährigen lebhaften Preßfehde über die Zweckmäßigkeit der Brunel: 
und der Stephenfon-Spurweite, the fight of gauges genannt, blieb die leßtere Siegerin. 





*) An diejer Stelle ſei die im der Enticheidung des deutſchen Reichögerichts vom 17. März 1879 
enthaltene Erflärung über den Begriff „Eiienbahn“ wiedergegeben: „Eine Eifenbahn ift ein Unter- 
nehmen, gerichtet auf wiederholte Fortbewegung von Perjonen oder Sahen über nit ganz 
unbedeutende Raumftreden auf metallener Grundlage, welche durch ihre Konſiſtenz, Konftruftion 
und Glätte den Transport großer Gewichtsmaſſen, bezw. die Erzielung einer verhältnismäßig 
bedeutenden Schnelligkeit der Transporibewegung zu ermöglichen beftimmt ift und durch dieje 
Eigenart, in Berbindung mit den außerdem zur Erzeugung der Transportbewegung benußten 
Naturfräiten (Dampf, Elektrizität, tierijcher oder menschlicher Musteltpätigteit, bei geneigter Ebene 
der Bahn auch jchon der eigenen Schwere der Transportgeiähe und deren Ladung u. ſ. mw.), bei 
dem Betriebe des Unternehmens auf derjelben eine verhältnismäßig gewaltige, je nach den Um— 
ftänden nur in bezwedter Weije nügliche oder auch Menichenleben vernichtende und die menjch- 
lihe Gejundheit verlegende Wirkung zu erzeugen fähig ift.“ Der Ingenieur jagt dagegen etwas 
einfaher: „Eine Eijenbahn iſt eine Spur- oder Gleisbahn, auf der Fahrzeuge zum Zweck der 
Perſonen- oder Güterbeförderung durch eine Trieblraft bewegt werden.“ 

**) Die in der neueren Litteratur zu findende Angabe, die Kohlenbahnen hätten eine Spur 
von 4' 6" bejellen, und Stephenion hätte das um 2'/, größere Maß gewählt, „weil er ſich in 
dem Raume zur Unterbringung der Dampichlinder beengt ſah“, iſt jchon deshalb haltlos, weil bis 
zum Jahre 1828, alſo faſt noch drei Jahre nach der Eröffnung der eben genannten Bahn, alle 
bis dahin von Stephenjon gebauten Lokomotiven ihre zwei Dampfchlinder oben auf dem Keſſel 
und zwar hintereinander trugen. 
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Ein eigens zur Prüfung diefer Frage 1845 eingefegter Parlamentsausſchuß erkannte 
zwar die Richtigkeit de Brunelihen Hauptgedanfens: daß die Breitipur eine größere 
Fahrgeſchwindigkeit ermöglide als die enge Spur, an, gab aber aus techniichen und 
wirtichaftlihen Gründen der Iegteren den Vorzug, „da fie den Bau von Eifenbahnen er= 
leidtere und weniger Koften verurſache“. Das Parlament nahm daraufhin ein Gejeg an, 
daß alle zufünftigen Bahnen Englands und Schottlands mit der engen Spur herzuitellen 
jeien. In Irland, wo eine ganze Unzahl verfchiedener Spurweiten zur Ausführung ge- 
fommen waren, wurde ein einheitliches Maß von 5' 3" — 1600 mm vorgejchrieben. Mit 
Ausnahme der Great: Wejtern-Bahn wurden die anderen breiten Spurweiten in England 
auf das Hinfort ala normale Spur geltende Maß von 1435 mm umgebaut, und die 
Bruneliche Spur blieb auf die erftere Bahnlinie beichränft. Die Verwaltung derjelben 








57. Die Feſtiniogbahn in Wales. Spurweite 59 em, 


jah fich fpäter gezwungen, ihr Ne aud den normalfpurigen Fahrzeugen anzupafien. Es 
wurde zu dem Zwecke in die Breitſpur eine dritte Schiene eingelegt (Abb. 117 im Abjchnitt 
„Oberbau“), jo daß auf diefem dreifchienigen Oberbaue breit- und ſchmalſpurige Fahr: 
zeuge laufen konnten.*) Im Jahre 1892 wurde die Breitipur endgültig bejeitigt, jo daß 
feitdem die Bahnen Englands und Schottlands einheitliches Spurmaß bejigen. Durch 
Lieferung englifcher Lokomotiven (zumeift aus der Stephenſonſchen Fabrik) an die eriten 
beigiichen und deutichen Bahnen fam jenes Maß von 1435 mm aud auf dem Feitlande 
zur Geltung — leider, wie wir heute befennen müffen, denn, wie im Abjchnitt „Lokomotiven“ 
näher dargelegt, ift es heute infolge der durch dieje enge Spur begrenzten Konjtruftiong- 
breite äußerjt ſchwierig, die Leiftungsfähigkeit der Lokomotive den fortwährend wachſenden 
Verfehrsanforderungen anzupafjen. Unfere ftärkjten Lokomotiven zeigen zur Zeit bereits 
Keſſelabmeſſungen, die in zweckmäßiger Weife faum noch gefteigert werden fönnen. 


*) Nach Mitteilung der Bahnverwaltung an den Verfaſſer im Jahre 1891 zeigten die auf 
der doppelipurigen Strede verkehrenden Züge auch in der Neuzeit noch zu gunijten der Breit- 
Ipur einen Heinen Unterjchied in der Fahrgeſchwindigkeit. 
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In Europa und Nordamerika ift das englische Spurmaß (1435 mm) vorherrichend, 
das ſich überhaupt auf etwa Dreiviertel aller Eifenbahnen in der Welt vorfindet. Nur 
Länder, denen von Natur ein Durchgangsverkehr mit den Nachbarſtaaten unmöglich 
gemacht oder erjchwert ift (Irland, Spanien), oder die ihn aus politifchen bezw. mili- 
tärischen Gründen ablehnten, wählten eine andere Spur. Sie beträgt in Rußland 1525 mm, 
in Srland 1600 mm, in Spanien 1676 mm. Leßteres Maß zeigt auch ein Teil der oſt— 
indifchen Bahnen, 

Schmaljpurbahnen. Große Spurweiten bedingen naturgemäß flache Gleiskurven 
und breite Bahnkörper, machen jomit die Anlage teuer. Man iſt deshalb für Bahnen 
mit Schwachen Verkehre oder aus finanziellen Gründen vielfach zu einer Heineren Spurweite 
als 1435 mm übergegangen (Schmaljpurbahnen). Der hierbei zuläffige Kleinere Kurven— 
halbmeffer und die wegen der leichteren Züge auch ermöglichte ftärkere Steigung geitatten 
nun im Hügel» und Gebirgslande ein viel beiferes Anſchmiegen der Bahnlinie an die 
Bodengeftaltung. Die ftets koſtſpieligen Kunftbauten und Erdarbeiten werden bei enger 
Spur wejentlich eingefhränft. Schmaljpurbahnen fallen deshalb für das laufende Kilo- 
meter etwa 30 000 Mark im Mittel billiger aus als eine Vollbahn, auch Betrieb, Unter- 
haltung und Bewadhung erfordern wejentlich geringere Summen. Sie find daher in 
dünnbevölterten Gegenden, wo fein lebhafter Verkehr zu erwarten fteht, jehr am Plate. 
In unferer Zeit finden fie ald Kleinbahnen eine ftark wachjende Verbreitung. Die Spur— 
weite der deutichen Schmalipurbahnen beträgt 1000, 750 oder 600 mm. Abweichungen 
fommen vielfach im Auslande vor, jo zeigen jchwediiche und norwegiſche Bahnen 871 
und 1067 mm, bosnijche Bahnen 760, die Linie Beirut-Damaskus 1050, die Wengern- 
alpbahn 800 nım u. ſ. w. Das kleinſte Maß, nämlich 1‘ 11%/," — 590 mm, befigen zwei 
Bahnen in Wales, darunter die Feftiniogbahn, die zugleich die ältejte der Schmaljpur- 
bahnen ift. Die Engländer konnten fich ſomit Eis 1892 rühmen, die größte und auch die 
kleinſte aller Spurweiten, welche bei den dem öffentlichen Verfehre dienenden Bahnen 
vorfommen, in ihrem Lande zu befigen. Die Feitiniogbahn verbindet den Hafenplag 
Bortmadoc mit der 214 m höher gelegenen DOrtichaft Dinas. Won der fait 23 km 
langen Linie liegen 20 km in Steigungen, die im Mittel 11 %,, (1:92), im Höchitwerte 
141/,%%0 (1:69) betragen. Gleisbögen find ſehr zahlreih, ihr kleinſter Halbmefjer 
beträgt 35 m. 

Urjprünglich für den Schiefertransport der zahlreihen um Dinas gelegenen Scieferbrüche 
beftimmt, die dur Bremsberge der Neigung 200°/,, (1:5) bi 1300”, (1:°%,) mit der 
Bahn in Verbindung ftehen, wurde bis zum Anfange der jechziger Jahre der Betrieb durch 
Pierde bewirkt. Diejelben zogen die Wagen ins Gebirge hinauf und wurden mit den infolge 
der Schwerkraft thalwärts gehenden Laſtzügen wieder abwärts befördert. Auch jet noch 
werden die beladenen PR ip zu langen Zügen zujammengeftellt, unter Begleitung 
einiger Bremier lediglich durch ihre Schwerkraft zu Thal gejandt. 

Die Pierde wurden 1863 dur Lokomotiven abgelöft, was feiner Zeit wegen der aufer- 
ordentlich feinen Spurweite diefer Bahn großes Auffehen erregte, das noch geiteigert wurde, 
als ſechs Jahre ſpäter die langgebauten Fairlie-Lofomotiven eingeführt wurden. Die erſte 
derjelben führte auch den bezeichnenden Namen „Little Wonder“ (vergl. Abb. 219 im Ab- 
ihnitt „Lokomotiven“). 

Das Bähnchen erfreut fi eines großen Verkehres, beiörderte es doch bereits im 
Jahre 1869 nicht weniger als 97000 Reiſende, welche Zahl jetzt auf rund 140000 an- 
gewachſen ift, daneben werden jährlich etwa 115 Millionen kg Güter, meiftens Schiefer, aber 
aucd Kohlen, Holz u.j.m., befördert. Sonntags ruht der Betrieb. 

Eigenartig find die Meinen 3 m langen älteren PBerjonenwagen, die oberhalb des Fuh- 
boden® nur aus Dach und zwei Stirnwänden mit zwei Längeh en in der Mitte beftehen 
und an den Seiten durch einen Lederſchurz abgeihlofien werden. Sie faſſen zwölf Perſonen. 
Ihr Fußboden liegt 20 cm über den Schienen, daher eigentliche Bahnfteige auf den Stationen 
ſehlen. Die Scieferwagen find rohe Holzfarren ohne Federung, von ihnen ftehen etwa 
1100 Stüd in Benupung. Abb. 57 zeigt eine Station dieſer Bahn mit zwei zur Abfahrt 
bereitjtehenden Zügen. Sie icheinen für Zwerge gebaut zu fein, bieten jedoch dem Reijenden 
in den neueren Wagen eriter Klaſſe volle Bequemlichkeit. 

Die Bauart der ganzen Bahnanlage mit ihren Dämmen, Tunneln, Einichnitten und ihr 
Betrieb find höchſt eigenartig durchgeführt. Die landſchaftliche Umrahmung ift höchſt maleriſch, 
und eine Fahrt auf diejer Linie, zumal auf der Lolomotive, offenbart die ganze Wildheit der 
ichluchtenreichen Gebirgswelt von Wales, 
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Die Erfahrung hat gezeigt, daß für Gebirgsbahnen mit jo lebhaften Perſonen- und 
Güterverfehre, wie ihn diefe Liliputbahn aufweist, derartig ſchmale Gleiſe nicht zived- 
mäßig find. Man geht heutigestags nur ausnahmsweije bei den namentlich für Perſonen— 
verfehr bejtimmten Bahnen mit der Spurweite auf 60 cm herab, wendet fie dagegen 
für Sonderzwede, wie Ausftellungsbahnen, Militärbahnen, vor allem für Induſtrie-, 
Feld» und Waldbahnen häufig an. Decauville in Frankreich bildete bereits vor zwanzig 
Jahren für die eben genannten Zwede Schmaljpurbahnen in vieljeitigfter Weije aus, ſowohl 
was die Gleife ald auch die Fahrzeuge anbetriffl. Für vorübergehende Zwede, wie 
Wald- und Landwirtichaftsbahnen (Rübenbau u. ſ. w.), für Erdarbeiten, Material- 
beihaffungen zu größeren Bauten u. .w. jtellt man den Oberbau aus tragbaren Gleis— 
jochen her. Die Schienen von 2 bis 6 m Länge find hier bereits in der Fabrif mit den 
Eijenfchwellen fejt verbunden, jo daß nicht nur das Verlegen des Gleiſes fchnell erfolgen 
fann, jondern auch jeine Wiederaufnahme und jein Umlegen an anderer Stelle. Decau- 
ville erregte auf der Parifer Weltausftellung 1889 mit einer folhen, dem bejonders 
lebhaften Perjonenverfehre auf dem Ausftellungsplaße dienenden Bahn von 60 cm Spur- 
weite Aufjehen. Die Linie war 3 km lang, ihre größte Steigung betrug 25 %/,, (1:40), 
der kleinſte Gleisbogen hatte nur 30 m Halbmeffer. Die Gleife beitanden aus 5 m langen 
Hoden. Lolomotiven und Wagen waren furvenbeweglich (vergl. „Lokomotiven“). Heutiges- 
tags haben fich eine ganze Anzahl von Bauarten für diefe fo nüglichen. Bahnen heraus- 
gebildet. Es ſeien hier nur diejenigen von Krupp in Efjen, vom Dsnabrüder Stahlwert 
und von Koppel in Berlin genannt, Einige bemerkenswerte Ausführungen der lekt- 
genannten Firma find in Abb. 58 bis 61 zujammengeitellt. Sie zeigen nicht nur die 
vieljeitigen Verwendungszwede der Schmalipur, jondern aud die verjchiedenartige Aus- 
bildung der Wagen, ſowie die mannigfache Art ihrer Triebfraft. 

Auch eine deutiche Mleinbahn von 60 cm Spurweite jet hier genannt. Es iſt die 
1897 vollendete 17 km lange Bahn von Kirchlengern nah Wallüde nahe der Porta. 
Diefe von dem Dsnabrüder Stahlwerk erbaute und vornehmlich dem Erztransporte, 
aber auch dem Perjonen- und jonjtigen Giüterverjande dienende Bahn weit einen jehr 
fräftigen Oberbau (Abb. 125), furvenbeweglicdhe Lokomotiven (Abb. 221) und geräumige 
Drehgeftellwagen auf. Die größte Steigung beträgt 32 %,, (1:31), der kleinſte Krüm- 
mungshalbmefjer auf freier Strede 60 m. Dieſe Bahn, in der Spurweite nur 1 cm 
größer als die vielbewunderte Feitiniogbahn, diejer aber betreffs des Oberbaues und 
der Güterwagen überlegen, zeigt aufs neue, wie wirtichaftlich vorteilhaft das in 
unferer Zeit jo gepflegte Kleinbahnwejen für abgelegene oder dünnbevölferte Gegenden 
jein fann. 

Die aus tragbaren Jochen hergeitellten, von Zwillingslofomotiven befahrenen Feld» 
bahnen der deutichen Eifenbahntruppen haben ebenfalld 60cm-Spur. Mit gleichem Gleis— 
baue wird bekanntlich zur Zeit in Wejtafrifa die 300 km lange Bahnlinie Smatopmund- 
Windhoek durch ein Kommando diefer Truppen verjehen, deren erjter fertiggeftellter Ab- 
ſchnitt fich bereits höchſt nüßlich für unjere dortige Kolonie erwiejen hat. 

Die kühne Darjeeling-Bahn am Himalaja, welche in 82 km langem Laufe 2104 m 
Höhe erfteigt, hat 2° — 61 cm Epurweite und vermittelt den Verkehr zwiichen diejem 
als Sommerfrifche viel benugten Höhenorte und Siliguri, dem anderen Endpunfte diejer 
fühnen Bergbahn. Sie dürfte unter allen 60cm- Schmaljpurbahnen wohl die bedeutendite 
jein, jowohl was Höhengewinn als auch namentlich die techniiche Anlage betrifft. In 
fühnen Windungen, oft-in Schleifen und Bidzadlinien (vergl. S. 117), auf denen die 
Lokomotive den Zug bald zieht, bald vor ſich hinjchiebt, Flettert die Zwergbahn an den 
Berglehnen empor, dem Reijenden ein fellelndes Panorama auf den 8580 m hohen 
Kantſchindſchinga und die ſchneebedeckten Himalajafetten entrollend. 

Die Heinjte von Lokomotiven befahrene und dauerndem Zwede dienende Schienen- 
ftraße dürfte die Schmaljpur in der Eifenbahnwerkitätte zu Crewe (England) jein. Sie 
hat nur 1'/,' engl. = 457 mm Spurweite. Winzig Feine Dampflofomotiven vermitteln 
auf ihr den Materialtransport zwiichen den einzelnen Arbeitsräumen und den Speichern 
diefer 6500 Arbeiter zählenden Riejenwerfftatt. 
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Auf die Wahl der Spurweite haben übrigens die Windverhältniffe der betreffenden 
Gegend beitimmenden Einfluß. Ye fchmaler das Gleis, dejto geringer ift auch die Stand- 
fähigkeit der Wagen bei heftigem Sturmwinde, dejto eher fünnen fie um die eine Schiene 
durh Sturm umgelippt werden.*) Im Hochgebirge hat man mehrfach die 8Ocm= und 
76cm» Spur gewählt (Berner Oberland, Südamerifa). Neuerdings zieht man hier jedoch 
der erwähnten Sturmwirkung wegen die Meterfpur vor; fo find 5.8. die beiden 1898 
eröffneten und eleftrijch betriebenen Zahnbahnen, die auf den Gornergrat und die offene 
Zufuhrjtrede Scheidegg-Eigergleticher der Jungfraubahn mit 100 cm Spurweite gebaut. 

Auch ungewöhnliche Schwierigkeiten im Bau und in der Geldbeihaffung fünnen die 
Spurweite beeinflufjen. Ein beredtes Beijpiel hierfür bietet die zur Zeit noch unvollendete 
jüdamerifanische Überlandbahn, die jogenannte Transandiniſche Eifenbahn zwijchen 
Argentinien und Ehile. Die Anjchlußlinien des erfteren Yandes — bis Mendoza(724 m über 
dem Meeresipiegel) reichend — haben 1676 mm Spur, die chilenischen dagegen — bis 
Santa Roſa (825 m über dem Meeresjpiegel) laufend — 1435 mm Spur. Es lag jo- 
nach nahe, dem Schlußjtüde eines diefer beiden Spurmaße, mindeſtens das letztere zu geben, 
damit ein Doppeltes Umfteigen und doppelte Umladung der Güter vermieden wurde. Aus 
den vorgenannten Gründen entihloß man fich für eine Schmaljpur von 100 cm. Die 
Linie Buenos Ayres-Balparaijo (1416 km) weiſt ſonach dreierlei Spurmweiten auf, was 
einen Durchgangsverfehr unmöglidh madt. Die Transandino-Bahn ift bezw. wird teils 
al3 Reibungsbahn mit 25 %,, (1:40) Steigung, teils (auf den Scheiteljtreden) als Zahn- 
bahn mit Steigungen von 80°/,, (1:12!/,) gebaut. Der höchſte Punkt liegt bei Ya Combre 
fajt 3300 m über dem Meeresipiegel. Groß tft die Zahl der Kunftbauten. Die Tunnel, 
durch harten Feld getrieben, haben 16 km Gejamtlänge. Hätte man die Bahn mit der 
breiten Spur ausführen wollen, jo würden ihre Anlagefoften eine jolche Höhe erreicht 
haben, daß der Bau in jenen jtet3 geldfnappen Ländern auf abjehbare Zeiten nicht in 
Angriff genommen fein würde. Die Zahnjtreden diefer Überlandbahn find in Abb. 94 
durch gezahnte Linien hervorgehoben. 
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Eine Bahnlinie jo nun dur das Gelände zu führen, daß fie nicht nur den Ver— 
fehrsbedürfnifjen gerecht wird, jondern auch unter den verjchiedenen möglichen Linien 
die billigite in Bezug auf Anlage» und Betriebskoſten ift, erfordert jorgfältige Vor— 
unterfuchungen technijcher und volfswirtichaftlicher Art und eingehende Berechnungen. 
Im Flachlande gejtaltet ſich natürlich die Sache einfadher als im Hügellande oder gar im 
Gebirge. Seen wir den lehteren Fall voraus. Da gibt es u. a. den mutmaßlichen 
Berfehr der Bahn nad) ihren beiden Fahrrichtungen hin, auf Grund der wirtjchaftlichen 
und Berfehräverhältnifje der zu durchfahrenden und anzuichließenden Gegenden, abzu- 
ihägen, um Ertragsberehnungen aufitellen zu fönnen, da find geologiihe Bodenunter— 
juchungen vorzunehmen zweds Klarlegung der anzutreffenden Gejteinsichichten nach Art, 
Steigen und Fallen; denn danach richtet fih wieder die Beichaffenheit und der Preis 
der Erdarbeiten u. f. w., werden gefährlide Schichtenbildungen erfannt, die jpäter zu 
Rutſchungen Anlaß geben fünnten und die daher durch Verlegen der Linie umgangen, 
jonft aber durch bejondere Bauten abgefangen werden müſſen. Der Wert der Nuß- 
Ländereien ift feftzuftellen, damit erforderlichenfalld wertvollen Grundftüden — Gruben- 


*) Auf der jchmaljpurigen Nipponbahn wurde am 7. Oftober 1899 der hintere, aus acht 
Berjonenwagen bejtehende Teil eines gemiſchten Zuges durch einen Orkan von einer Brüde in 
den Fluß hinabgeweht. Die Fahrbahn der 274 m langen über den Hotifluß führenden Brüde 
liegt oben auf den Hauptträgern und ift durch feinerlei Geländer geſchüßt. Die Reiſenden wurden 
teils getötet, teils jchwer verlegt. Die Berionenwagen wiegen 7000 bis 7500 kg, und es gemügt 
zu ihrem Umtfippen ein Winddrud von 122 bis 130 kg auf 1 qm. Japan wird häufig von 
ihmeren Orfanen (Taifun) heimgejuht. Für die Staatsbahnen jenes Yandes bejteht jeit kurzem 
die Vorichriit, daß während bejonders heftiger Stürme die Züge nicht von den Stationen ab- 
gelaffen werden dürfen. An obigem Unialltage wurden in der fritiichen Yeit drei Züge in den 
Stationen zurüdgehalten, wodurch fie wahricheinlich der Gefahr des Umfippens entronnen find. 
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federn, Steinbrüden u. ſ. w. — durch Bahnfrümmungen aus dem Wege gegangen oder 
die dafür zu zahlende Entjchädigungsiumme in Anja gebracht werden kann. Die Hoch— 
wafjerverhältniffe der Wafferläufe müfjen wegen der Brüden, Dämme, Durchläffe u. j. w. 
flargeitellt werden, desgleichen die Entnahmeftellen für das Keſſelſpeiſewaſſer (Waſſer— 
ftationen) und die Abjturzitellen von Lawinen. Alle Sentungen und Erhebungen des 
Geländes find in entjprechender Breitenerjtredung forgfältig zu vermefjen und genaue 
Karten danad) anzufertigen (mit Höhenlinien), welche ein getreues Spiegelbild des Ge- 
ländes mit allen Bauten, etwaigen Sümpfen, Mooren, Hochwafjergrenzen u. ſ. w. liefert. 
Aus diejer Karte ift dann der vorteilhaftefte Verlauf der Bahnlinie zu entnehmen, wobei 
es ganz bejonders auf das zwedmäßigite Steigungsverhältnis anfommt, das ihr unter 
den vorliegenden Umftänden zu geben ift. 

Dann fommt die Prüfung und Bearbeitung der rein technischen Punkte, wie An- 
ordnung des Bahnkörpers (Dämme, Ein- und Unjchnitte, vergl. Abb. 62) mit den Stüß- und 
Futtermauern, den Böſchungsabdeckungen und Durchläſſen, der Brüden, Tunnels, Thal- 
brüden, Schußgalerien gegen Steinftürze und Lawinen u. j. w., der Entwäfferung, Fluß: 
und Wegeverlegung, Senfung der Thaljohle und des Waflerlaufes, Wegeübergänge, Bahn: 
höfe, Signale, Wärterhäufer, Werktätten, des Oberbaues u. ſ. w. Wechſeln Einjchnitte und 
Dämme miteinander ab, jo it noch zu prüfen, ob das aus erfteren gewonnene Material 
(der „Abtrag“) für das Scütten des letzteren (der „Auftrag“) ausreicht. Wenn nicht, 
wird die Linie unter Umftänden noch etwas gejenkt oder höher gelegt, bis der Abtrag gleich 
dem Auftrag geworden ift. Man nennt diefes Verfahren, zu dem umftändliche Rechnungen 
und zeichneriiche Arbeiten nötig find, den Mafjenausgleih. Durch ihn werden unnötige 
Koften für die fonft erforderliche Gewinnung von Schütimaterial aus befonderen Ent- 
nahmeftellen vermieden. 

Feder Eijenbahnentwurf bedarf der ftaatlihen Genehmigung. Behufs ihrer Er- 
langung iſt ein nach beftimmten Vorfchriften bearbeiteter Plan aufzuftellen. Hierzu be- 
nötigt e8 der „allgemeinen Vorarbeiten“. Nach erfolgter Genehmigung wird die Linie 
im Gelände genauer abgejtedt und auf Grund der num auszuführenden „bejonderen“ 
oder „ausführlichen Vorarbeiten“ ein endgültiger Plan mit allen Einzelheiten ausgearbeitet. 
Der Unterjchied beider Arten von Vorarbeiten ergibt fich ohne weiteres jhon aus ihren 
Beiwörtern. Er ift in den vorftehenden Erörterungen nicht zum bejonderen Ausdrud 
gelangt, da es hier darauf ankam, ein Inappes Gejamtbild von den zur Feitlegung einer 
Eifenbahnlinie erforderlichen Hauptarbeiten zu geben. 

Eingehende Überlegung verurjadhen noch diejenigen Bauwerke, deren Herftellung 
längere Zeit in Anſpruch nimmt. Bor ihrer Inangriffnahme wird ein ſorgſam durch- 
dachted Bauprogramm aufgeitellt, das ein überfichtliches Bild von den demnächſtigen ein- 
zelnen Borgängen geben muß, namentlich noch hinfichtlich ihrer mutmaßlichen Zeitdauer. 
Nur dann fann ein folder Bau ordnungsgemäß und jparjam erjtellt werden. Da müſſen 
rechtzeitig Arbeiter angeworben und untergebracht werden, Zugangswege für fie und die 
Fuhrwerke erjtellt, Schüttgerüfte, Hilfsbrüden u. ſ. w. angelegt, majchinelle Einrichtungen 
getroffen und für Beichaffung der Betriebsfraft Sorge getragen werden. Kein größeres 
Bauwerk fann heutigestags der Majchinenthätigfeit entraten. Gewaltige Grabmaſchinen 
bearbeiten die Einjchnitte, foweit nicht die Härte de3 Bodens zu anderen Mitteln zwingt, 
Bohrmaſchinen — durch Prefluft, Drudwaijer oder Elektrizität angetrieben — wirken in den 
Tunneln, Bläjer (Ventilatoren) und Sauger (Mipiratoren) jorgen für gute Luft in den 
legteren, Mörtel», Hebe- und Pumpmaſchinen u.a. find an den verjchiedenen Baujtellen thätig, 
während Lofomotiven durch Dampf, Drudluft oder Elektrizität bewegt, oder auch Seil- 
bahnen die Materialientransporte übernehmen. Bon bejonderer Wichtigkeit ift hierbei die 
Schaffung der Betriebskraft. In den Bergen hat ja meiltens die Natur ſelbſt hierfür 
gelorgt durch Waflerfälle und jtark fliegende Flußläufe. Der Ingenieur weiß fie nutz— 
bringend in feinen Dienft zu ftellen. Er leitet durch Röhren, oft von beträchtlicher Yänge, 
das Wafler auf Turbinen und Waſſerſäulenmaſchinen, jegt die Energie in diefen um in 
mechanische Arbeit, die ihm Luftkompreſſoren, Drudpumpen oder Dynamomaſchinen antreibt, 
je nahdem Drudluft, Preßwafler oder Elektrizität Verwendung finden joll. 


62. Felseinfdnitt der Brünigbahn (Schweiz). 
Rah einer Aufnahme der Geſellſchaft „Whotoglob” In Zürid. 
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Nach dem bahnbrechenden Geſetz von der Erhaltung der Energie, das der Heilbronner 
Arzt Robert Mayer 1841 entdedte, find ja mechanijche Arbeit, Elektrizität, Licht, Wärme, 
Magnetismus, chemiſche Energie Lediglich verjchtedene Formen ein und Dderjelben ur— 
fprünglichen Energie, hier in unferem alle der durch die Sonnenwärme in dem Waſſer— 
falle aufgefpeicherten. Auf diefem hochwichtigen Geſetze beruht der wirtichaftliche Segen, 
den in unjerer Zeit der Ingenieur durch Nugbarmachung der Naturkräfte (Wafler, Wind, 
Wärme) vermittelft mechanijcher und eleftrijcher Kraftübertragung überall zur Geltung 
bringt. Am St. Gotthard hatte man (1873— 1882) an beiden Mündungsftellen des großen 
Tunneld umfangreiche Kraftitationen errichtet, in denen das Waſſer der Reuß und des 
Teffin Turbinen antrieb, die ihrerjeits Luftfomprefioren bewegten zur Erzeugung von 
Drudluft, die in großen eifernen Behältern angefammelt wurde. Dieje trieb die Luft: 
bohrmaſchinen im Tunnel, jegte die Lokomotiven der Materialzüge in Bewegung, Lüftete 
die Tunnelftreden u.f.w, Mit ihnen war je eine Mafchinenwerkjtätte verbunden für die 
Ausbefjerung von Schäden, Prüfung der Bohrmaschinen u.j.w. Eine große Brüde über 
die Neuß diente bei Göjchenen zur Verbindung mit dem YZufahrtswege. Nach Fertig: 
ftellung des Tunnelö wurden die beiden Majchinenanlagen mit Zubehör wieder befeitigt. 

Am großen Arlbergtunnel hatte man ähnliche ausgedehnte Mafchinenanlagen für 
' die Tunnelarbeiten gefchaffen, nur wurde auf der einen Seite Drudluft wie am Gotthard, 
auf der anderen Druckwaſſer benußt, um die Bohrmajchinen u. ſ. w. in Bewegung zu ſetzen. 
Auf beiden Seiten des feit Herbit 1898 in Angriff genommenen Simplontunnel3 find 
großartige Majchinenanlagen geihaffen. Ihre Kojtipieligkeit erhellt jchon aus dem 
Umftande, daß insgefamt 4400 Pferdeftärfen durch Turbinen für Beleuchtung, Lüftung, 
Bohr: und andere Arbeitözwede nugbar gemacht werden, wohl das Höchſte, das bisher im 
Tunnelbau geleijtet worden ift. Die teils in Beton, teils in Eifen hergeftellte Wafferzuleitung 
aus der Ahöne bei Brig und Diveria bei Felle hat eine Gefamtlänge von 9 km. Bei der 
jett im Bau befindlihen Jungfranbahn, deren offene Zufahrtsftrede Kleine Scheidegg: 
Eigergleticher (einjchließlich eines 84 m langen Tunnels) am 19. September 1898 feierlich 
eröffnet wurde, jegt man die in einer Turbinenanlage aus der weißen Lütichine unten im 
Thal bei Lauterbrunnen gewonnene Energie durch Dynamomajcdinen in Efleftrizität um, 
die auch zum Betriebe der Bahn dient. Eine 1350 m lange und 1,8 m weite Röhren- 
leitung liefert das Drudwaffer für die Turbinen, die bis 2650 Pferdeſtärken nutzbar machen 
fönnen. Die Turbinen find mit den Dynamos direkt gefuppelt. Der mit 7000 Bolt Span- 
nung erzeugte Drehjtrom wird mittels dreier blanker Kupferdrähte nach einer Transformator: 
ftation auf der Kleinen Scheidegg (2064 m über dem Meeresipiegel) geleitet; desgleichen 
nad einer folchen auf der Station Eigergleticher (2319 m über dem Meeresipiegel). Hier, 
im Bereich des ewigen Eifes, ift eine Mafchinenftation mit Werkftätte und Magazinen er- 
richtet, von der aus die elektriſchen Bohrmaſchinen im Tunnel (früher auch die Bumpe für 
Druckwaſſer zum Ausipülen der Bohrlöcher*) und der Ventilator zum Lüften nach den 
Sprengungen angetrieben und von wo aus auch die Glühlampen im Tunnel und an der 


) Bis 1899 ftanden eleftrifche Drehbohrmaſchinen in Benutzung. Sie arbeiteten geräufchlos 
und recht zufriedenftellend, waren jedoch zu koftipielig in der Unterhaltung und find deshalb durch 
die dDauerhajteren Stoßbohrmaſchinen der „Union-Gejellichait Berlin“ erjept worden. Dieſe Maichinen 
maden 400 Stöße in der Minute, bedürfen feiner Ausſpülung ihrer Bohrlöcher, erzeugen aber 
Lärm, wenn auch jchwäcer als der der fferrourihen Luitdrud-Bohrmaichinen, welde den 
Gotthardtunnel (S. 128) erbohrt haben. Im Sommer 1899 war der große Yungfrautunnel 
auf etwa 900 m Länge fahrbar und erfreute fich einer ftarfen Benugung durd die Neijenden. 
An feinem oberen Ende liegt die erfte Tunnelftation „Rothſtock“ auf 2520 m Höhe über dem 
Meeresipiegel, von der die Nothitodwand bequem zu erjteigen ift. Nahe der Station find zwei 
Felskammern für Werkftatt- und Schmiedezwede ausgeiprengt, jowie ein GSeitenitollen, um das 
losgejprengte Tunnelgeftein duch ihn in den Abgrund ftürzen zu können Die hohe Strom- 
jpannung von 7000 Bolt wird bei weiterem VBortreiben des Tunnels in Abjtänden von etwa 
1km auf die für den Zugbetrieb erforderliche Nutzſpannung von 600 Bolt herabgemindert. Die 
elettriichen Lokomotiven entwideln 300 Pferdeftärfen und vermögen 2 Berjonenwagen mit 
80 Reilenden auf 250°/,, bergauf mit etwa 8 km Stundengeſchwindigkeit zu befördern. Bis zum 
Gipjelaufzuge mißt der zu erbohrende Tunnel rund 10 km. Täglich können 3 bis 4m Tunnel» 
länge hergeitellt werden. Die Bauarbeiten erftreden fich jomit noch über eine Reihe von Jahren. 
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Arbeitsitätte vor Ort gefpeift werden (vergl. S. 128). So jehen wir an der Jungfran die 
Energie de3 Gletſcherwaſſers aus dem Thale zurüdgeleitet nach der Gletiherhöhe, um 
bier im Dienfte der Menjchen nützliche Arbeit zu verrichten. Zur Unterbringung der 
Arbeiter, deren Zahl fih im Sommer 1898 auf etwa 250 belief, hat man Baraden zwiſchen 
der Kleinen Scheidegg und dem Eigergletiher errichtet, desgleichen ein großes Magazin 
für Lebensmittel, da im Winter alle Zufahrtöwege tief verjchneit find, jomit aller Trans» 
port von den Thälern aus aufhört und nur ein Verkehr auf Schneeihuhen noch möglid) 
iſt. In diejer Zeit fteht die Hauptbarade, in der auch die Ingenieure ihre Wohnung 
haben, durd einen gededten Gang mit dem Tunnel in Verbindung. Sommer und Winter 
mus das Koch- und Nutzwaſſer aus dem hartgefrorenen Gleticherjchnee getvonnen werden. 





um! 


Stat. Eigergletscher 


Stat Jungfrau joch 
Stat Jungfnaukulm 


* 
HP Stat. Mönch jech 


# Stat. «& Mönch joch 
# 


: 


=” Stat Jugfraujach 
(Astsch- Guggi- Glatscher ] 


» Stat. Grindelwaldblick 





. 
R 
ey ei 


Die Jungfraubahn. fr 
"9 Stat. Jungfraukulm 


63. Lageplan und Cüngenſchnitt der Inngfraubahn nadı dem ülteren Entumrfe, 
Nah dem „Eentralblart der Bauverwaltung”. 


Es find zu dem Zwede oben am Tunnel jecdhs Fäſſer aufgeftellt, in welche der mittels 
Tragfiepen herbeigeihafite Schnee gefüllt und in denen er durch elektrifchen Strom ge- 
ichmolzen wird. 

Abb. 63 zeigt und die Linienführung diefer von Guyer-Zeller in Zürich fühn er- 
dachten Bahn. Sie joll in ſtarker Steigung (250 %,, = 1:4) durch einen 10 km langen, 
Eiger, Mönd und Jungfrau durhfahrenden Tunnel bis nahe zum Jungfraugipfel ge= 
führt werden. Der Aufitieg zu legterem (4166 m über dem Meeresjpiegel) iſt mittels 
eines jenfrecdhten Aufzuges von 90 m Hubhöhe gedacht. Der Längenjchnitt der Abb. 63 
zeigt noch den älteren Entwurf. Hiernach jollte das ſtark von Eis überlagerte Jungfrau: 
joch durch ein Gegengefälle unterfahren werden. Spätere Unterfuchungen und Erwägungen 
haben aber zu einer neuen Linie ohne nid geführt, die nunmehr in teilweife jchwächerer, 
aber dafür jteter Steigung bis zum Fuße des Gipfelaufzuges verlaufen foll. Es ijt für 
den etwa 4 km langen Abſchnitt Station „Eismeer (Kalifirn)-Jungfraujoch“ eine Steigung 
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von nur 624, %/,, vorgejehen. Nunmehr ijt die Möglichkeit gegeben, einen Zug beim 
Berjagen des eleftrijchen Stromes durch feine Schwerkraft zu Thale fahren zu können. 
Der Seitentunnel von der Station „Mönch“ nad) der Station „Oberes Möndjoch“ ift in 
Wegfall gefommen, gleichiwie die letztere Station. Auf der Tafel der Jungfraubahn ift 
dieje neue Linienführung berüdfichtigt. Das erjte Kilometer des großen Tunneld war 
noch nicht fertiggeftellt, ala Guyer- Zeller, der den koftipieligen Bau aus jeinen Privat- 
mitteln beftritten hatte, im April 1899 plöglich am Herzſchlag verſtarb. Seine Erben 
beabjichtigen, die Bahn durch eine Gejellichaft zunädjit bis zur Station Eismeer (Kalifirn), 
3160 m über dem Meeresipiegel, fortzuführen und von da aus den 700 m höher gelegenen 
Eigergipfel durch eine Weganlage bequem zugänglich zu machen und dann die Bahnlinie 
ftredenweife, zunächjt bis zum Jungfraujoch (3420 m über dem Meeresipiegel), vorzutreiben. 





64. Arbriterzug der Iungfranbahn. 
Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob“ in Zürich. 


Der Tunnel erhält 4,5 m Höhe und 3,6 m Breite. Das großartige, von der ganzen 
zivilifierten Welt mit lebhaften Intereſſe begleitete Unternehmen wird nad jeiner Voll- 
endung den Zugang zu der wunderbaren Hochgebirgswelt der Jungfraugruppe mit ihren 
Riejengletihern, Schneefeldern und unvergleichlihen Ausbliden, vor allem nah Nord 
und Süd, der wanderluftigen Menjchheit ganz wejentlich erleichtern. — 

Die höchſten, von Eifenbahnen erjtiegenen Wafjericheiden finden fih in Amerika 
und zwar bei einer ganzen Anzahl von Linien. Während in Europa der höchſte Punkt 
einer Hauptbahn mit 1367 m am Brenner, 1338 m im Mont Genis, 1311 m im 
Arlberg und 1154 m im Gotthardtunnel, der einer Schmalipurbahn mit 3018 m am 
Gornergrat bei Zermatt und demnädjt mit 4075 m im Tunnel der Aungfraubahn 
fih vorfindet, erfteigt in Südamerifa die 922 km lange Schmaljpurbahn Antofogajta- 
Oruro vom Meere aus eine Höhe bis 3956 m über dem Meeresipiegel, während 
die 230 km lange Peruaniſche Zentralbahn Callao - Oroya im Galeratunnel jogar 
eine Höhe von 4774 m erreicht, das iſt faft die Höhe des Montblanc (4810 m)! 
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In Sangen Steigungen bis zu 40%,, (1:25) Hettert diefe Bahn von dem Geftade des 
Stillen Ozeans aus über Lima und die alte Inkaſtadt Chofica an den fteilen Kordilleren- 
hängen empor, zum Teil in gewaltigen Zidzadlinien (Spigfehren), um in der Buno-Region 
bei Droya zu enden. Fall demnächſt wirtichaftlich beffere Zeiten über Peru kommen, 
wird die Linie vielleiht an dem Dftabhange des Gebirges weiter und in die ungemein 
fruchtbaren, doch erjt wenig angebauten, waflerreichen Thäler diefer Andenfeite hinab» 
geführt werden. Sie würde dann den Anſchluß an das Seengebiet des Amazonenjtromes 
finden und fo ihren eigentlichen Zwed erfüllen: die auch an Mineralien reichen Dftgefilde 
Perus der Weſtküſte erjchliegen und jodann des weiteren auch den Austaujch der Verkehrs— 
güter zwiſchen dem transatlantifchen und dem Großen Ozean ermöglichen helfen. Die 
zerffüfteten, fteilen Gebirgämaffen zwangen nicht nur zu einer fühnen Linienführung, 
jondern auch zu zahlreichen, oft höchſt koftfpieligen Kunftbauten. Über 30 Tunnel und 
ebenjo viele Brüden mußten erjtellt werden. Es ſei hier nur der große Verruga-Viadukt 
genannt, deſſen Anficht Abb. 65 wiedergibt. Die Bahn gehört in eriter Linie zu den 
gewaltigen und fühnen Werken der Angenieurkunft, an denen unfer Zeitalter jo reich ift. 
Eine andere, nicht minder fühne und hochjtrebende Bahn ift die 522 km lange Peru- 
anifhe Südbahn, die ſich bei Portez del Cruzera in dem 1173 m langen Scheiteltunnel 
auf 4470 m über dem Meeresipiegel erhebt und damit die Alpenbahnen der Alten Welt 
ebenfalls recht beträchtlich übertrifft. Allerdings iſt zu beachten, daß die Schneegrenze in 
den Kordilleren weit höher liegt (5000 m) als in den Schweizer Alpen (2700— 2800 m), 
was ja den Bau und Betrieb der Bahnen erleichtert. Immerhin aber find in jenen 
Ländern und Höhen die klimatiſchen Berhältniffe doch derart, da ſolche Bahnbauten mit 
ungemein großen Schwierigkeiten zu Fämpfen haben. Sowohl die häufigen, mit gewaltigen 
Baffermengen niedergehenden Platregen, durch die vorher trodene oder Feine Wildbäche 
in reißende Ströme verwandelt werden, als auch die verherenden Schneejtürme find 
gar arge Feinde des Bahnbaues, wie nicht minder die ungemein dünne Luft in jenen 
Höhen und die oft herrichende empfindliche Kälte. Im folchen überaus wilden und einſamen 
Hochgebirgen Eijenbahnen über und durch die Gebirgskämme zu führen und in ficherer Weife 
anzulegen, gejchügt gegen niedergehende Lawinen und Felsſtürze, erfordert ſeitens der bau- 
leitenden Ingenieure befondere Sachkenntnis, Ausdauer, eiſernen Willen und ftellt fie würdig 
in die Reihe derer, die in jo genialer und zwecddienlicher Weife die europäischen Alpenbahnen 
erdacht und erbaut und dadurch dem Handel und Verkehr neue Wege erfchloffen haben. 

Bergfranktheit. Auf Hochgebirgsbahnen tritt in etwa 4000 m Höhe häufig die be- 
fannte „Bergkrankheit“ auf. Nach einem Berichte des „Engineering“ 1894 äußert fich die 
dünne Höhenluft auf dem legten Teile der Fahrt von Lima nad Oroya höchſt nachteilig 
auf viele Neifende. Die ganze Fahrdauer beträgt 11 Stunden. Die Reiſenden durch— 
foften aljo in kurzer Zeit alle Übergänge vom heißen Küſtenklima Limas bis zum kalten 
Höhenklima. Die jehr dünne Luft verurjacht bei zahlreichen Fahrgäjten die Bergkrant- 
heit, dort Soroche genannt. Ihre Begleiterjcheinungen jind Atemnot, ftartes Herzflopien, 
Ohrenjaujen und Mattigkeit in den Gliedern, die ſich oftmals bis zu Ohnmachten fteigert; 
häufig treten jogar Blutungen aus Mund, Naje und Ohren ein. Nacd Ankunft eines Zuges 
in Oroya gleicht das Hotel dafelbft recht oft „einem Krankenhauſe“, in welchem die Klagelaute 
der an der Soroche Erkrankten während der ganzen Nacht ertönen. Als Linderungsmittel werden 
in Droya Najenumjchläge aus gelochtem Stnoblauch, ſowie gleichzeitiges Einnehmen des Abguſſes 
hiervon empfohlen. Das Mittel joll aber ebenjo ſcheußlich jein, wie der ganze Krankheits- 
zuftand jelbit. Viele Reiſende bringen von Oroya jtatt der Erinnerung an den Genuß der 
erhofften Hochgebirgswunder eine joldhe an die „unangenehmiten Stunden Ihres Daſeins“ zurüd. 
Sobald tiefere Seländelagen erreicht find, verjchwindet das Leiden, das wiederum nicht jo leicht 
eintritt, wenn der Meijende die Fahrt an einer in mittlerer Höhe gelegenen Station vor 
Droya einige Tage unterbricht, um jeinen Körper Hier an die verdünnte Luft zu gewöhnen 
und die Lungen- und Herzthätigfeit ihr anzupalien. Die Bahnbeamten bleiben infolge ihrer 
Gemwöhnung vom ihr verihont. Auch der Genuß ungelochten Wafjers joll in jenen Höhen nad 
obiger Quelle äußerft jchädlich fein. 

Ahnliche Krankheitserſcheinungen treten befanntermaßen auf der wegen ihrer herrlichen 
Ausfichten viel befahrenen Manitou and Piles Peal-Zahnbahn in Colorado auf. Die 
Fahrt von dem 2000 m über dem Meeresipiegel gelegenen Manitou nad dem 4330 m hohen 
Gipfel währt nur 1'/, Stunden, jo daß der Übergang zur dünnen Höhenluft noch erheblich jchneller 
erfolgt als auf der Droyabahn. Anfolgedeilen gehören Ohnmachtsanfälle auf dem Pikes Beat 
nicht zu den Seltenheiten und haben zahlreiche Touriften hier unter der Bergkrankheit zu leiden. 
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Es dürfte hiernach auch nicht unmwahrjcheinlich fein, daß, wenn dereinft der Gipfel der 
Jungfrau durch Zahnftange und Aufzug der Allgemeinheit zugänglich gemacht werden jollte, 
mindeftens ſchwächliche Perſonen auf ihm unter den gejchilderten Krankheitserſcheinungen zu 
leiden haben werden. In dem Guner- Zellerichen ———— iſt für das Durchfahren des 
genen Jungfrautunneld eine Fahrzeit von etwa 1'/, Stunden vorgejchen, eine wohl zu 
urze Zeit, um in ihr den Körper dem ftarf verminderten Quftdrud anpafien zu können. — 


Bemwegungsmwiderftände. Wir wir oben jahen, fommt es bei einer Bahn weſentlich 
auf die richtige Wahl En Steigungsverhältnijje an, da hiervon Anlage» und Betriebs- 
foften, alſo die Wirtichaftlichkeit des Betriebes ſtark beeinflußt werden und die Leiſtungsfähigkeit 
der Bahn, ihre Betriebsart und ihr Charakter abhängen. Um diejen hochwichtigen Punkt Mar 
zu legen, bedarf es einer kurzen technijchen Erörterung der Grundlage unjeres Eijenbahn- 
weſens, der Teftitellung des zur Beförderung der Fahrzeuge nötigen Aufwandes an Krait. 
Aus ihr wird man dann auch unfchwer die wirtfchatliche Überlegenheit der Eifenbahnen über 
andere feſte Transportitraßen erfennen, ſowie die Bedingungen erjehen, die die Anlage einer 
gewöhnlichen Schienenbahn mit glatten Schienen — Adhäſions- oder Reibungsbahn genannt 
— gejtatten oder aber den Bau einer Zahnbahn oder gar Seilbahn notwendig mahen. Wir 
müſſen hierbei die Fahrzeuge in unjere Betrachtung einbeziehen, da Fahrbahn und Fahrzeug 
in Wechſelwirkung zu einander ftehen und zuſammen unterfucht werden müſſen, wenn es fich 
um Feititellung der Kraftverhältniffe beim Befördern der Fahrzeuge handelt. 

Zur Bewegung von Fahrzeugen ift eine Kraft nötig, die deren Widerftand überwindet. 
Diefer bejteht bei Windjtille oder mäßig bewegter Luft und —— Fahrt auf gerader, 
wagerechter Strecke aus der rollenden Reibung zwiſchen Radumfang und Fahrbahn 
(= Rollwiderſtand) und der gleitenden Reibung der Radachſen in ihren Lagern (= Zapfen- 
reibung). NRollwiderjtand und Zapfenreibung bilden den Eigenwiderftand eines Fahr— 
zeuges. Er hängt ab ſowohl von der Beichaffenheit der Bahn, wie von der des Fahrzeuges 
und ift um jo Heiner, je ebener und härter die Fahrbahn ift, je größer die Räder und je 
glatter und befjer geichmiert die Achs- oder Nadzapfen find. Man kann ihn für mittlere 
Verhältniſſe ald Bruchteil vom Gejamtgewichte des Fahrzeuges und deſſen Belaſtung aus- 
drüden. Diefe Bruchzahl heit der Wideritandsfoeffizient. Bezeichnet man lehteren 
mit f, und wiegt das Fahrzeug mit feiner Laft Q Kilogramm, jo ift allgemein der Zug- 
widerftand oder die zum Fortbewegen des Wagens erforderliche Kraft P in Kilogrammen: 
P=fxQ. Ie Heiner hiernady f ift, eine deito größere Laſt Q kann durch diejelbe Zug- 
fraft P beiördert werden. f jällt für die verichiedenen Fahrbahnen und deren Beichaffenheit 
jehr ungleich aus. Man kann bei Wagen im allgemeinen als Durchſchnittswert von f rechnen für: 
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Auf gutem Steinpflafter läßt fidh hiernach mit derjelben Zugkraft etwa das dreifache befördern, 
wie auf guten Erdwegen, auf Pferdebahnen das zehn» bis zwölffache und auf Eifenbahnen 
gar das 25fache. Diefe Zahlen verdeutlichen fo recht den Fortichritt, der im Laufe der Zeiten 
im Verkehrsweſen gemacht ift. Sie begründen überzeugend die in der Einleitung geſchilderte 
Thatſache, daß man in Deutichland, Öfterreih und England ſchon frühzeitig für den Kohlen- 
transport die Eijenfpur mit Pferdebetrieb wählte und fie Anfang des 19. Jahrhunderts auch 
auf die Güter- und dann auf die Perjonenbeförderung ausdehnte. Sie zeigen ferner jchlagend 
die —— der heutigen Eiſenbahnen über alle anderen Fahrbahnen. 

Das Gelände läßt aber nur ſelten gerade Gleisſtrecken zu. Die notwendig werdenden 
Gleiskrümmungen zwingen die Fahrzeuge zu einer ſtetigen Richtungsänderung, ſetzen ihrer 
Bewegung alſo ebenfalls Widerſtand entgegen. Dieſer „Kurvenwiderſtand“ iſt natur— 
gemäß um ſo größer, je ſchärfer die Gleiſe gekrümmt und je 3* die Fahrzeuge gebaut 
ſind, je weniger Sorgfalt ferner auf eine gewiſſe Beweglichkeit der Radachſen gelegt iſt. 
Gleisbögen von etwa 1200 m — aufwärts ſind jedoch ſchon ſo flach, daß 
ſie kaum noch einen nennenswerten Widerſtand erzeugen. Im Flachlande kaun man den 
Halbmeſſer erheblich größer wählen als im Gebirge, wo man durch die anzufahrenden Geſteins— 
maſſen der Bergialten und Thaltrümmungen oft recht beengt iſt. Im allgemeinen nimmt 
man ihn bei Hauptbahnen 

im Flachlande nicht gern unter 1000 m 

„ Bügellande „ 2 x 600 „ 

„ Gebirge pe - * 300 „ 
Mitunter ift man gezwungen, ihn wejentlich Meiner ald 300 m zu nehmen (vergl. Abjchnitt 
„Oberbau*). Die engliihen Bahnen weiſen durchjchnittlich auf freier Bahn, d.h. außerhalb 
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65. Strecke der Pernanifchen Ientralbahn: 
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der Stationen, flachere sn auf, als die anderen Länder. Amerila fteht hier an 
lepter Stelle. Bei Neben- und Kleinbahnen fann man — je nad Spurweite und Zwed der 
Linie — mehr oder weniger Meine Gleisbögen zulafien. 

Ein bejonderer Feind des Eijenbahnbetriebes ift heftiger Wind. Weht joldher der Fahr- 
tg des Zuges * en oder von der Seite, jo erwächſt dem Zuge ein neuer Wider- 
ftand, der jogenannte — — Dieſer tritt auch ſtets auf, wenn die Fahrzeuge 
mit größerer Geſchwindigkeit fortbewegt werden. Beiſpielsweiſe iſt auf gerader, wagerechter 
Gleisſtrecke und bei mä —“ uft der Widerſtand eines mit etwa 10 km Stunden— 
RR a fahrenden Wagens '/,,. jeines Gewichtes; der Luftwideritand ift hierbei winzig 

ein. Wird derjelbe Wagen aber unter jonft gleihen Verhältnifien mit 90 km in der Stunde 
gefahren, jo her neueren Berjuchen dazu eine gu fraft von etwa '/,,, jeines erg 
erforderlich. e leßtere ift alſo allein durch den Yuftwiderftand beinahe vervierfadht! Der. 
Widerftand fahrender Lolomotiven ift .. ihrer Bauart und der großen dem Luftdrud 
ausgejegten Fläche weientlich höher, als derjenige der Wagen. Er beträgt auf gerader, 
wagerechter Strede bei mäßiger Geſchwindigkeit (en etwa 10 km in der Stunde) und Wind- 
ftille rund des Lolomotivgewichtes, wächſt jchmell mit ge Frahrgeichwindigteit 
und beträgt bei 90 km Fahrt in der Stunde ungefähr "/,, das ift das vierfache des erfteren 


Wertes und jchom fo viel, wie der Widerjtand eines gleichichweren Wagens, der auf ge- 
pflafterter Straße fi bewegt! Diejer große Einfluß des Luftwiderſtandes ift bei den 
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jegigen großen ——— — in Deutſchland bis zu 90 km, in England und 
Amerika bis zu 110 und mehr — gegen früher um ſo empfindlicher geworden. Der 
franzöſiſche Ingenieur Ricour ſtellte hierüber Ende der achtziger Jahre beſondere Verſuche 
an. Er fand nad Anbringung einer Schnabelvorrichtung an der Vorderſeite der Lokomotive 
gen leichteren Durchſchneidens der Luft) den Widerftand merklich gemindert, was fi in 

oblenerjparnifien jichtbar ausdrüdte und aud durch „Schnabellofomotiven“ anderer Länder 
beftätigt wurde. An Frankreich find zur Zeit auf der Staatsbahn die neueren Schnellzug- 
lofomotiven nad Abb. 66 allgemein mit folhem Schnabel vor der Rauchfammer und dem 
Führerhaufe ausgerüftet, desgleihen auf der Nordbahn. Das jchnelle Anwachſen des Lauf- 
widerftandes der Eilenbahnfahrzeuge mit —— a ig (bi8 90 km in der 
Stunde) veranschaulicht Abb. 67 im ſehr überfichtliher Weile. Die Kurve L gilt für Loko— 
motiven, Wı für zweiachlige Wagen, W, für Drebge ellwagen. Für lehtere fällt er am 
kleinſten aus, was durch die bejlere — und Schmierung der Radachſen, ſowie durch 
die lange und ſchwere Bauart dieſer Wagen bedingt wird. iſpielsweiſe ergibt ſich nach 
Abb. 67 für jede Tonne (= 1000 kg) —— einſchließlich Nutzlaſt bei 45 km Fahr- 


geichwindigkeit in der Stunde der Laufwiderſtand für 
EIERN 5 5 ia a sr 
weiachhlige Wagen - » » 2» 2 22 nn. Ba kg 
tehgeftellmagen. -» . . 2,6 kg. 


Die Werte der Abb. 67 legt der Eifenbahn - Ingenieur jeinen Berechnungen zu Grunde. 
Man kann den bei Windftille oder mäßig bewegter Luft auftretenden Luftwiderftand fahren- 
der Lolomotiven auch nach der im Seeweien allgemein maßgebenden Beaufortihen Windifala 
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berechnen, indem man die gejamte Drudjläche der Lolomotive mit dem der ſekundlichen Fahr⸗ 
geſchwindigkeit (= Windgelhwindigteit jener Sala) entiprehenden Winddrud mal nimmt. 

Als letzter, auf Bergitreden auch gewichtigſter Widerftand ift der auf Steigungen 
auftretende zu nennen; er wird durch die Schwerkraft hervorgerufen. Bezieht man die 
Steigung der Bahn nach Abb. 68 auf 1000 = Horizontallänge und drüdt fie durch einen 


echten Bruch des Nenners 1000 aus, 3. B. ̃ 5 ſo gibt nach einem Geſetze der Mechanik 
der Zähler x die Größe des Widerſtandes = den die Hebung von je einer Tonne (1000 kg) 
Wagenlaft auf diefer Strede verurjadht. Statt 000 pflegt man gewöhnlich x °/,, zu jchreiben. 


Soll 3. B. ein Wagen von 20 t = 20000 kg Gejamtgewicht über eine Be von 
10° 7* 100) gezogen werden, jo iſt nur zu ſeinem Heben — vom Lauf- oder Eigen— 
widerltand jebt Buchten — eine Zugkraft von 10 x 20 = 200 kg nötig. Goll derfelbe 
kg 
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auf wagerechter gerader Strecke. 


Wagen über eine Steigung von 250 (1: 4 gebracht werden, jo bedingt das eine Bug- 
fraft von 250 x 20 —= 5000 kg (nur In. das Heben!) ohne Berüdfichtigung des Eigen 
widerftandes. Aus dieſem erheblihen Einfluß der Steigungen auf die Größe der Zugmwiderftände 
folgt ohne weiteres, dab eine Lolomotive, welche im Flachlande lange Züge mit gewifier 
Geichwindigkeit befördert, über fteile Bebir öftreden nur wenige Wagen mit gleicher 
Geſchwindigleit zu ziehen vermag. Bei einer beftimmten Steigung kann fie keinerlei Nuplaft 
mehr befördern, jondern nur noch fich jelbit, darüber hinaus hört auch leßteres auf. So 
vermag beijpielaweije die 38500 kg ſchwere, dreiachjige Güterzuglofomotive der preußiichen 


Staatöbahnen bei 15 km Geichwindigfeit in = 
der Stunde folgende Wagenlaften in Tonnen A 
(= je 1000 kg) zu befördern: x 
Auf wagerechter Strede. . . . » 2800: 7" Eu ns DEREN —_ 


Auf der Steigung 2".,=1:500 . 1380 „ t 

"on ” 10%. =1:10. .415 „ — — — 

50 — 

J 32 = + er ae * ” 68. Steigungsnerhältnis x 9. 

" " " Too — * * 
Auf einer Rampe von 1:12 Steigung iſt die Lokomotive alſo nur noch imſtande, fich ſelbſt 
und ihren etwa 28'/, t ſchweren Tender hinaufzufahren. Vorſtehende Werte vermindern fich 
noch mit zunehmender Fabrgeichwindigkeit und auf furvenreichen Gleisabichnitten. Bei 4ö km 

IX 14 
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Geſchwindigkeit ergibt fich 4.8. auf der Steigung von 100 und einer Bahn nach Art der 
Abb. 86 (Krümmungswideritand — rund 2 kg für jede Tonne Zuggewicht) eine Wagenlaft von 
300 t. Starte Steigungen find jomit für den Eijenbahnbetrieb höchft nachteilig. Sie verlangen 
bejonders leiftungsfähige Lolomotiven, deren Brennitofjverbrauc im Berhältnis zur geförderten 
Transportmenge groß ausfällt. Zudem können die Züge im allgemeinen doch nicht jo lang fein 
wie auf ſchwach geneigten Linien und können nicht mit gleicher Geſchwindigkeit gefahren werden. 
Zum Bejördern beitimmter Güter- und Truppenmaflen find jonah mehr Züge zu fahren, 
was die Betriebstoften erhöht und ausgedehntere Anlagen für das Unterbringen und die 
Ausbeſſerung der Lokomotiven notwendig madt. Diejen Nachteilen ſtarker Steigung fteht 
allerdings der Vorteil gegenüber, daß durch fie die Linie verkürzt wird. 

Bei Wahl einer ſchwächeren Steigung finten die Betriebsfoften, aber die Anlagefoften 
werden infolge der größeren Länge höher. Die zwedmäßigjte Steigung nun ausfindig zu 
maden, ift eine Hauptaufgabe der Vorarbeiten. Es genüge hier anzuführen, dab im all- 
gemeinen bei Bahnen mit ftartem Verkehr mehr auf Ermäßigung der unmittelbaren Betriebs- 
fojten als des Anlagelapitals zu halten ift, während Bahnen mit ſchwachem Berfehr nur 
geringe Anlagelojten vertragen, dagegen wohl etwas höhere unmittelbare Betriebstoften. 

Je nad der Bedeutung der Bahn für den Verkehr und die Landesverteidigung 
(S. 120), jowie je nach den klimatiſchen Verhältniffen wird man zwedmäßig eine gewifle 
Steigungsgrenze nicht überjchreiten. Sie liegt für die großen verfehrsreichen Haupt: 
linien bei 25%,, bis allenfalls 30%/,, (1:40 bis 1:33). So hat 5.8. die Brennerbahn 
bis 259,0, die Gotthardbahn bis 27%),,, Die Neuenburger Jurabahn bis 279/,,, die 
Urlbergbahn gar bis 30°%,,, die Northern Pacificbahn im Felſengebirge und in der 
Sierra Nevada bis 22%/,, Steigung. 

Bei den Nebenbahnen und Linien mit ſchwachem Verkehr geht man in der Regel 
nicht über 40%,, (1:25). Ausnahmen fommen natürlich” auch hier mehrfach vor. Es 
zeigen unter anderen die Gebirgsbahnen in Colorado bis 40%,,, die Lima-Oroyabahn 
bis 40°,,, die Mverdon-St. Eroir Bahn in der Weftichweiz bis 44°/,,, die Strede 
Landquart: Davos bis 45°, ,,, die Strede Wädensweil:Einfiedeln (Schweizer Siüdoft- 
bahn) bis 50°;,, Steigung. 

Bei reinen Tourijtenbahnen hat man in einem Falle jogar 70 %/,, (1:14) zugelaffen. 
Es ift dies die Ütlibergbahn bei Zürich, hier handelt es ſich aber auch nur um leichte 
Züge, die mit geringer Geihwindigfeit gefahren werden. Auch auf einer dem Minen 
verfehr dienenden Gebirgsjtrede in Colorado, der Calumetabzweigung, fommt Ddieje 
Steigung von 70°,, vor. Die höchſten Steigungswerte für Reibungsbahnen finden ſich 
bei eleftrifchen Straßenbahnen mit 106°/,, in Remjcheid, 109°, in Züri und 116,0 
in Lauſanne. Es find dies aber nur kurze Streden. 

Will man für längere Streden bezw. größere Laften ftärfere Steigungen als vielleicht 
50°/,. zulaffen, jo muß man von den Adhäfions- oder Reibungsbahnen Abjtand nehmen 
und für die Fahrzeuge einen fünftlihen Stützpunkt dur eine Zahnjtange oder ein 
Drahtjeil jhaffen. Im erjteren Falle Liegt eine Zahnftange mit aufrechtitehenden oder 
liegenden Zähnen inmitten des Gleiſes. Von der Lokomotive angetriebene Zahnräder 
wälzen fich in ihr ab und ziehen dadurch den ganzen Zug hoch bezw. fichern ihm die 
Thalfahrt. 

Es werden mittel3 der Zahnbahn, auch Zahnftangen- oder Zahnradbahn genannt, 
Rampen bis 480°,, = rund 1:2 erftiegen. Die Fahrgeichwindigkeit ift allerdings nur 
gering. Näheres vergl. am Schlufje diejes Abjchnittes. 

Hängt man die Fahrzeuge an ein Drahtſeil, das durd eine Kraftmaſchine oder 
durch die Schwerkraft eines Übergewicht bewegt wird, jo laſſen ſich noch größere 
Steigungen überwinden. Es fällt hier im Gegenjate zu den Lokomotivbahnen die jehr 
erhebliche Arbeit fort, die für das Heben der Lokomotive ſelbſt notwendig ift. Man ift 
jet bei längeren Steigungen bis zu 6209%,, = 1:1,6 gegangen, wie bei der Stanjer- 
hornbahn und der Grütjchalpbahn bei Lauterbrunnen. Abb. 69 zeigt einen ſolch fteifen 
Bahnabſchnitt. Für kürzere Streden hat man noch größere Steigungen zugelaffen, jo 
3. B. auf der 1897 erbauten Seilbahn Pilar-Bahia 780%, — 1:13. Die Fahr: 
geihwindigkeit und die tote Laſt find Hein, um nicht zu ſchwere Drahtjeile und zu 
große Triebfräfte zu erhalten. Die Leiftungsfähigfeit der Seilbahnen ift daher eine be- 
ihränfte. Näheres vergl. im Abjchnitt „Seilbahnen“. 











69. Die Stanferhornbahn (Schweiz). 
Nach einer Aufnahme der Gejelihait „Photoglob“ in Zürich. — 
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Linienführung. 

Oftmals ift nun die Geländebildung derart, daß man die Bahnlinie nicht mit der 
zwedmäßigiten oder „maßgebenden* Steigung auf thunlichſt direkten Wege hindurchlegen 
fann. Das natürliche Gefälle des zu durdfahrenden Thales oder Paſſes kann jo jtarf 
jein, daß die bergaufmwärts geführte Bahn bald in die Sohle einjchneiden würde und dann 
im Tunnel weitergeleitet werden müßte, was meiftens nicht angängig ift. Auch kann der 
Fall vorliegen, daß ein Gebirgeftod vorgelagert ift und durdhtunnelt werden muß, die 
Bahn ihn aber mit der maßgebenden Steigung noch jo tief trifft, daß der Tunnel viel 
zu lang und zu teuer ausfallen würde. Man muß dann danad) trachten, die Bahn in 
höherer Lage an den Thalhängen hinzuleiten, jo daß der Gebirgszug an einer fvejentlich 
ihmaleren Stelle angejchnitten wird. Freilich darf anderjeits wiederum die Bahnlinie 
auch nicht zu hoch über der ganzen Thaljohle ſich hinziehen; denn unten liegen die Ort- 
ichaften, die bequemen Zugang zu den Stationen haben müfjen. Beide widerftreitende 
Forderungen find miteinander zweckmäßig in Einklang zu bringen. Dan fucht in folchem . 
Falle der Bahn an geeigneten Stellen durch Ablenkung vom direkten Wege abfichtlich 
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70. Lageplan der Semmerinugbahn. 


eine größere Länge zu geben, damit fie dadurch — ohne Erhöhung des Steigungs— 
verhältnifjes — die gewünfjchte Höhenlage erlangt. Man nennt diejes Verfahren: die 
fünjtlihe Entwidelung der Linie. Hierfür haben ſich nach und nach mehrere Weijen 
ausgebildet, die wegen ihrer finnreich erdachten Art verdienen, kurz erörtert zu werden. 

Das ältefte Mittel zur Höhengewinnung ift das des Ausfahrens von Geiten- 
thälern. Schließen jolde an das von der Bahn durchzogene, ftarf anjteigende Haupt» 
thal an, jo wird jene an der Lehne eines derjelben entlang geführt, überjegt dann mittels 
einer Brüde das Nebenthal und kehrt an dem gegenüberliegenden Hange in das Haupt- 
thal zurüd und zwar in wejentlich höherer Lage ald vorher beim Verlaſſen desjelben. 
In diefer Weije find namentlich die beiden erjten Alpenbahnen, die über den Semmering 
und über den Brenner, durchgeführt worden. 

Die Semmeringbahn wurde 1848— 1854 unter Öhegas Leitung erbaut. Überaus 
reich an landichaftlich hervorragenden Bildern und Naturreizen, gehört diefe im Zuge der 
Wien-Triefter Linie Tiegende ältefte Gebirgsbahn nicht nur zu den jchönjten Bahnen, 
fondern auch zu den denfwürdigjten. Sie bildet einen bedeutungsvollen Merkftein in der 
Entwidelung der Eifenbahnen. Ihr Bau — noch heute bewundert — hat jeiner Zeit 
völlig neue Geſichtspunkte eingeführt. Er hat gezeigt, daß fih Hauptbahnen mit langen 
Steigungen von 25%,, (1:40) und ſcharfen Krümmungen durchführen laſſen, wenn 
genügend leiftungsfähige und für das Durdfahren der Gleisbögen geeignete Lofo- 
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motiven zur Verfügung ftehen. Dieje fehlten aber bis 1850, weshalb auch die Über- 
ihienung des Semmering3 von vielen angezweifelt, von anderen nur mittel3 einer Seil- 
bahn oder gar einer atmojphärifchen Eijenbahn für möglich gehalten wurde. v. Ghega 
drang aber jchließlich mit jeinem Entwurf einer Reibungsbahn durch. Die öfterreichijche 
Regierung erließ 1850 ein Preisausſchreiben auf die Herftelung der für den Betrieb 
der Semmeringbahn geeignetiten Lofomotive. Die hierdurch hervorgerufenen neuartigen 
Bauarten führten nicht nur zu braudbaren Gebirgslofomotiven, jondern wirkten aud 
befruchtend auf die Ausbildung der Lokomotiven für Flachlandbahnen zurüd (vergl. Ab: 
ihnitt „Lokomotiven“). Anderſeits hatte man auch erfannt, wie Alpenbahnen anzulegen 
waren. Zehn Jahre jpäter (1864— 1867) folgte die zweite Gebirgsbahn, die über den 
Brenner. Zu gleicher Zeit überjchiente man in Nordamerifa das Feljengebirge und die 
Sierra Nevada und verband jo unter Aufwendung großer Klapitalien und vieler Arbeit 
den Atlantifchen mit dem Stillen Ozean, erjchloß mit diejer erjten, 1869*) eröffneten 











71. Die Weingetilmand (Semmeringbahn). Nah einer Aufnahme von Würthle & Co. in Salzburg. 


Pacificbahn (Zentral Pacific) der Kultur und dem Weltverfehr weite Gebiete. Ihr folgten 
ipäter die anderen befannten Überlandbahnen der Neuen Welt, die Northern, die Southern, 
die Canadian Pacificbahn u. f. w., die wie die erjtgenannte Linie fi alle durch eine 
hochintereſſante Linienentwidelung in den Gebirgsitreden auszeichnen. Es jei hier nur 
an die berühmte Horjeihoefurve erinnert, in welcher zwiſchen Altoona und Galligin die 
Schluchtenhänge des Alleghanygebirges kurz vor deffen Sceiteltunnel überjegt werden. 
Die Kurve hat Hufeifenform und ruht zum Teil auf hohen Dämmen; die Steigung 
beträgt 18/,0- 

Die Semmmeringbahn fchmiegt ſich thunlichit den Berglehnen an, infolgedefjen fie 
auch zur Hälfte in Krümmungen — von oftmals feinem Halbmeifer (190 m) — liegt, 
was freilich die Fahrt infolge der fortwährend wechielnden Ausblide in die Thäler und 
Schludten, auf die Bergkuppen und Gipfel jehr lohnend madt. Die fünftliche Linien: 


*) Die letzte Schiene diejer großen, die Sierra Nevada in 2140 m Höhe berichreitenden 
Bahn wurde unter bejonderer Feierlichteit am 10. Mai 1869 mit goldenem Nagel auf einer 
Schwelle von Zedernholz befetigt. Für Nordamerifa war dieje Überlandbahn von hervorragender 
Bedeutung. In vier Tagen durcheilt jekt das Dampfroß dieje über 5000 km lange Bahnitrede 
New Vort- San Francisco). 
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entwidelung durch Ausfahren von Seitenthälern ift hier, wie das Kärtchen der Abb. 70*) 
zeigt, wiederholt zur Anwendung gebradt. So wird 3. B. das lieblihe Schwarzathal 
durchzogen und mitteld des auf 13 Steinbogen ruhenden, 228 m langen Bayerbadj- 
Viaduktes überjegt. Die Linie gewinnt durch dieje Seitenabidwenfung zwiſchen den in 
der Luftlinie nahe benahbarten Stationen Gloggnig und Eichberg 171 m Höhe. Die 
Waſſerſcheide des Semmerings überjchreitet die Bahn zweds Vermeidung des nod,; 87 m 
höher gelegenen Paßicheiteld in einem 1430 m langen Tunnel, deſſen Sceitelpunft 
896 m über dem Meeresjpiegel liegt. Troß diefer verhältnismäßig geringen Meereshöhe 
find die Himatiichen Verhältniffe doch derart, daß, um das Vereifen des Tunnel3 zu ver- 
hüten, diejer im Winter an beiden Mündungen durh Thore geichlofien gehalten und 
duch einige Ofen geheizt werden muß. Die Thore werden nur bei Durchfahrt der 





72: Galerie der Weingettlwand (Femmeringbahn). 


Züge geöffnet. Un Runftbauten befigt die nur 42 km lange Linie zwiſchen Gloggnig und 
Mürzzufchlag 15 Tunnel mit 4500 m Gejamtlänge und 135 Brüden, darunter 16 Thal- 
brüden, die, zumeijt auch in jcharfen Krümmungen liegend, jtattliche Bauwerke darjtellen. 

Eine der jchwierigiten Bauftellen war die an der fteil abfallenden etwa 300 m hoben 
Weinzettimand (Abb. 71). Es folgen fich hier drei Tunnel in kurzem Abjtande, die durch 
zwei gemauerte, mit Seitenöffnungen verjehene Galerien nad Abb. 72 verbunden find. 
Dieſe hodinterefiante, 695 m lange Strede liegt teild in der Geraden, teil3 in einem 
Bogen von 190 m Halbmefjer. Unter den Viadukten ijt der über die Kalte Rinne 
der hervorragendite. Inmitten einer großartigen Gebirgswelt errichtet, it er techniſch 
dadurch bemerkenswert, daß er bei 184 m Länge gänzlich in einer Krümmung von nur 
190 m Halbmefjer und mit einer Steigung der Fahrbahn von 25°/,, eritellt wurde. Er 
bejteht aus zwei, zufammen 46 m hohen Stodwerfen, von denen das untere mit fünf Bogen 


*, Der Lageplan enthält auch in punktierten Linien alle die anderen in damaliger Zeit 
aufgejtellten Vorſchläge zu einer Reibungsbahn über den Semmering. So war eine Kordlinie 
(b, b) von Payerbach über Prein am Raxenbach entlang geplant, während ein anderer Ent- 
wurf (a, a) einen 6000 m langen Tunnel zwiſchen Prein und Spital vorjah. Da man aber 
derzeit noch die Herftellung jo langer Tunnel ſcheute, jo jchied dieje ſonſt vorteilhafte Linie 
von vornherein aus. Vergl. damit ©. 128. 











73. Chalbrücde über die Kalte Rinne (Hemmeringbahn). 
Nah einer Aufnahme von Wilrthle & Eo. in Salzburg. 


a 





74. Miüngflener Thalbrücke. 
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aus Quadermauerwerf, das obere mit zehn Bogen aus Ziegeln errichtet ift, aljo eigentlich 
zwei Brüden übereinander. Abb. 73 läßt den Bau, wenn auch jtark verkürzt, erkennen 
und zeigt aud das der Semmeringbahn eigentümliche enge Anſchmiegen der Linie an 
das Gelände. Vielfah wird fie durch hohe und lange Stübmauern gefichert, jelbjt 
getragen. Man hat fie ihrer vielen Kunſtbauten wegen nicht mit Unrecht eine gemauerte 
Bahn genannt. Ihre Anlagekoften einjchließlih der Ausgaben für Ausrüſtung be- 
tragen denn auch rund 50 Millionen Mark, das macht über 1 Million Mark für das 
laufende Kilometer. 

In diefer Ausführung hat fie feine Nahahmung gefunden, wie jchon die ihr wenige 
Jahre fpäter folgende, demjelben Lande angehörige Brennerbahn zeigt. Namentlich führt 
man heutigestags jo ausgedehnte und hohe Thalübergänge*) wohl faum noch ftodwerk- 
artig aus, zieht auch der Kojtenerjparnis wegen häufig Eifen vor. Ein ſolches Beijpiel 
neuerer Art ift außer der in Abb. 65 u. 86 gezeigten Anordnung, die 1897 fertiggeitellte 
Miüngitener Thalbrüde zwiſchen Nemjceid und Solingen (Weitfalen). Ihre Anficht 
ift in Abb. 74 wiedergegeben (vergl. auch die Tafel beim Abjchnitt „Brüdenbau“), um 
einen Vergleich zwifchen einjt und jet auch auf diefem Gebiete zu ermöglichen. Sie ijt 
die zweitgrößte Brüde auf dem europäifchen Feitlande. Ihr 170 m weiter Mittelbogen 
liegt im Scheitel mit feiner Unterfante 107 m hoch über der Wupper und iſt von über- 
wältigender Wirkung. Ihr Entwurf und ihre Ausführung rührt von der Nürnberger 
Maſchinenbau-Geſellſchaft her, die damit dem deutichen Brüdenbau zu neuen Ehren ver- 
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76. Die Firth of Forth Lrüchte. (Mabe = engl. Fuß A 0,905 m.) 


holfen hat. Überholt wird diefes Kunſtwerk nur von der Thalbrüde über den Viaur 
in Frankreich, deren Mittelöffnung 220 m Spannweite und 116 m Höhe über Thaljohle 
befigt. An Gejamtlänge jteht fie der 500 m langen Müngjtener Brüde allerdings nad). 
England übertrifft bis jegt durch die gewaltige Firth of Forth-Brüde (vergl. Abb. 75 
und die Abbildungen im folgenden Abichnitte über Brüdenbau) alle anderen Eijenbahn: 
brüden der Welt, wie es auch feiner Zeit die erfte jchmiedeeijerne Eifenbahnbrüde erftellte, 
die berühmte Röhrenbrüde über die Menai-Strait im Zuge der Eijenbahn Cheſter-Holy— 
head (Abb. 76). Erbauer diefer Britanniabrüde war Robert Stephenjon, langjähriger 
Leiter der von feinem Bater George gegründeten Lolomotivfabrif in Neweaftle-on-Tyne. 
Die Brüde gilt heute noch als ein’ Meiſterwerk der Ingenieurkunſt, das ein unvergäng- 
liches Dentmal feines Schöpfers bildet. Gern weilt der Fahmann bei ihrem gewaltigen, 
eigenartigen Bau, betrachet jinnend die einfache, aber inhaltreihe Inſchrift am Portal: 
„Robert Stephenjon, Engineer“ und läßt die 50 Jahre, die jeit ihrem Bau verflojien 
find, an feinem geijtigen Auge vorüberziehen. Was ift in ihmen nicht alles auf dem 
Gebiete des Ingenieurweſens gejchaffen, entwidelt und ausgereift, wie ijt dadurd die 
Kultur gehoben und verallgemeinert, wie find dadurch unjere äußeren Lebensverhältnifie 
gründlich, aber jegensreich umgejtaltet worden! 


.) Befonders hohe Steinviadufte früherer Jahre finden ſich in Sachſen, wo ihre Höhe über 
Thalſohle bis 80 m erreicht, wie 3. B. die Muldenthalbrüde der Leipzig-Chemniper Bahn 
= 68 m) und der berühmte Göltzſchthalviadukt der ſächſiſchen Staatsbahnen (= 80 m). — 
Im allgemeinen fann man annehmen, daß bei einer Gleishöhe über Thal von etwa 25 m eine 
Thalbrücke einem gejchütteten Damm der Koften und Sicherheit wegen vorzuziehen iſt. Örtliche 
Verhältniſſe führen auch hier zu Ausnahmen; jo finden ſich in Süddeutichland mebhriah Erddämme 
von etwa 30 m Höhe, während der Damm durc das Kohlbadıthal im Zuge der Degaendorf: 
Eijenftein Bahn ſogar 45 m hoch if. Er — — als Million Kubikmeter Schüttmaſſe 
erfordert. Über hölzerne Thalbrücken vergl. S. 119. 
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Das vorjtehend erörterte Ausfahren von Seitenthälern ift auf der Brennerbahn, 
erbaut 1864 — 1867 nad v. Etzels Entwurf, zweimal im größeren Maßjtabe zur An- 
wendung gebradt, bei Stafflad und bei Goſſenſaß. Bei erjterem Orte biegt die Bahn 
nah Abb. 77 aus dem Hauptthale der Sill in das hier auslaufende Schmirner Thal 
ein. Man erblidt vom Wagen aus hoch oben auf der anderen Thaljeite die Mündung 
des Tunnels, der die Rihtungsänderung vermittelt. Rechts öffnet fich ein herrlicher Blick 
in das Valſer Thal, defien Hintergrund duch Gletſcher abgejchloifen ift. Nah Durch— 
fahren des Tunnels wird dasjelbe überjegt und jegt zur Linken erblidt. Die Bahn zieht 
ih 60 m über der eben pajlierten Linie weiter am Südhang des Schmirner Thales 
empor, um jchlieglich wieder mittels eines ftarf gewundenen Tunnels in das Sillthal ein- 
zubiegen und Ddiejes weiter zu verfolgen. — Auf dem Abjtiege der Brennerbahn in das 














16. Pie Aritauniabrüche über die Menaiftrahe. Ültefte gröhere Eifenbahnbrüde aus Schmiedelfen, 


Eijadthal fällt das Gelände zwilchen den Stationen Schellenberg und Goſſenſaß (Goten- 
fig [?]) fteil ab. Beide Punkte Liegen in der Wagerechten etwa 1100 m voneinander ent- 
fernt, in der Senkrechten dagegen 176 m untereinander, was bei direkter Linienführung 
die Neigung von 167,0 (1:6) ergäbe, aljo nur durch eine Zahnbahn erreichbar wäre. 
Durch Ausfahren des durch jeine Gleticher weitbefannten Pflerichthales (Abb. 78), wo: 
bei die Bahn mit ihren zwei untereinander liegenden Entwidelungsitreden an derjelben 
Ihaljeite bleibt, ijt erreicht worden, da die Neigung an feiner Stelle 22% ,, (1:45) 
überichreitet. Die Bahnlinie ift freilich dafür aud) um mehr als 7 km länger geworden. 
Man gelangt daher auch zu Fuß jchneller von Schellenberg nach Goſſenſaß als mittels 
des Zuged. Der am Ende des Pilerfchtbales gelegene Tunnel ijt die erjte Anwendung 
eines längeren halbfreisförmig ſich hinziehenden Kehr- oder Spiraltunnels, wie jolcher 
ſpäter an der Schwarzwald- und vor allem an der Gotthardbahn in größerem Mafftabe 
und faſt kreisförmig verlaufend zur Anwendung gelangt it. Die Fahrt auf derartig 
entwidelten Bahnen gejtaltet fich meijtens äußerjt genußreich infolge der wechjelnden 
IX 15 
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Niederblide auf die malerifhen Thalgründe und Ausfichten auf die hehre Gebirgswelt 
mit ihrem Trümmergeftein, ihren ewig jungen Gletſchern und blendend weißen Schnee- 
feldern. Die Brennerbahn, welche allerdings in diefer Hinficht der Semmeringlinie nach— 
fteht, ift 134 km lang. Sie enthält 30 
Tunnels, 60 größere und viele Heinere 
Brüden. Ihre größte Steigung von Inns— 
brud bis zur 1367 m über dem Meeres: 
jpiegel gelegenen Paßhöhe, der Waſſer— 
fcheide zwiſchen Sill und Eijad, beträgt 
25% (1:40), von da bis Sterzing 
220%, (1:44). Die Baufoften betrugen 
56,4 Millionen Mark, was in Anbetracht 
der geleijteten Arbeiten nicht jehr hoch 
iſt, hat man doch jogar bei Matrei die 
Sill an ſtark gefrümmten Stellen durch 
; einen Tunnel abgelenkt (desgleichen bei 
St. Peter den Mühlthalbach), allerdings 
zu dem Zwecke, die jonjt erforderlichen 
Brüden zu erjparen und dafür das alte 
Sillbett mittels Dammes zu überjegen. 
Im Bergleiche zur Semmeringbahn kann 
so Nie eine brüdenarme Linie genannt wer- 
den, wie überhaupt ihr Bau durch jehr 
: geihidte Ausnugung des Geländes ver- 
bältnismäßig jparfam ausgefallen ift. Es 
bat getoftet 1 km Brennerbahn 420900 
Mark, dagegen 1 km Semmeringbahn 
1190000 Mark. Auch auf den nordamerifaniichen Gebirgsbahnen und an anderen 
Orten ift das Ausfahren von Seitenthälern ausgenußt worden. 
Eine bemerkenswerte Anwendung diefer Art der Linienentwidelung auf Heine Bahnen 
zeigt die 1893 eröffnete Mverdon-St. Croix Bahn in der Weftichweiz. Beide Endpunfte 
— — — — — — <a haben in der Ge— 








raden etwa 10km 
Abjtand, wäh: 
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786. Führung der Prennerbahn im Pflerfchthale. Züge werden 

durch viercylin— 

drige Mallet- VBerbundfofomotiven (S. 218) befördert. Die Bergitrede gewährt einen 

prächtigen Überblick über die Hochebene des Waadt bis zu der alles überragenden 
Montblancgruppe. 
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Bir fommen nunmehr zu dem zweiten Verfahren der fünftlihen Yinienentwidelung: 
Anlage von Serpentinen. Die Poftitraßen in den Gebirgsländern find vielfach in 
zahlreihen Windungen von der Höhe in das 4 
anjchließende Thal hinabgeführt. Berühmt iſt 
der gewundene Abjtieg der alten Gottharditraße 
in das Bal Tremola, ferner die von Napoleon 
angelegte Zaberner Steige bei Zabern im Elſaß, 
die ihren Namen von den vielen Windungs- 
ftufen erhalten hat, mittels derer die breite = A 
Heerftraße die Höhe am „Karlsjprung“ über: — 
windet. Der neben dem Rhonegletſcher durchgeführte Abſtieg der alten Furkaſtraße, 
ebenjo der benachbarte der neuen Grimjelitraße in das Wallis wird durch fieben zufammen- 





80. Doppelte Spitkehre der Eifenbahnlinie Tanga: Hlnhefa. 
Nad dem „Eentralblatt der Bauverwaltung“. 


hängende Serpentinen bewerfitelligt, während die neue, vom Chamonix nad) dem Wallis 
führende Fahrjtraße unweit Triquent in etwa 30, zwiſchen Salvan und Bernayaz 
fogar in 50 Windungen ſich jentt. In ſolchen Zidzadlinien fann man aud eine Bahn: 
linie an einem Hange hinaufführen. Die erforderlichen Richtungsänderungen an den 
Wendepuntten werden hierbei entweder durch Bogen oder durch Winkelſpitzen bewirkt, 
und demgemäß unterjcheidet man die Schleife und die Spigfehre. Das letztere Ver— 
fahren ift das einfachere und billigere, da fich die Kurven, namentlich bei den größeren 
Spurweiten, faum ohne Eoftipielige Kunſtbauten (Brüdengerüfte, Kehrtunnel u. ſ. w.) durch- 
führen laſſen. Die einfache Spitzkehre iſt in Abb. 79 jchematiich dargeftellt. Geſetzt, 
es jei der Punkt a durch eine Reibungsbahn mit dem um 100 m höher und in der Wage- 
rechten 1000 m entfernt liegenden Bunfte b zu verbinden. Die unmittelbare Schienen- 
firaße würde dann die Steigung 100%, (1:10) erhalten, aljo nicht angängig fein. 
Führen wir dagegen die Linie zunächit mit beijpielsweije 40 %/,, (1:25) nach einem jeit- 
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81. Die Schwarsmaldbahn mit den Triberger Schleifen. 


wärts und 1250 m entfernt liegenden Punkte c und von hier jodann mit derjelben 
Steigung nah b, fo ift die Aufgabe gelöft. Die Steigung iſt zweiundeinhalbmal 
ihwächer geworden, die Bahnlinie von a nach b dafür freilich um ebenjoviel Länger. 
Es gilt auch hier der alte Grundjag der Mechanit: Was an Steigung und jomit an 
Zugkraft erfpart wird, geht an Weg verloren und umgefehrt. Punkt c, der alsdann 
50 m über a und 50 m unter b liegt, ift als Kopfitation auszubilden. Die einfache 
Spitzkehre findet fich in Deutjchland bei Elm an der Waſſerſcheide zwiſchen Main und 
Fulda, ferner bei der Harzbahn Blanfenburg- Tanne (Station Baſt). Im Auslande 
fommt fie mehrfach vor, z. B. auf der Neuenburger Jurabahn, bei Chambrelien und 
Eonvers, zwei höchſt einfam gelegenen Bergitationen, bei Kloſters an den Rhätiſchen 
Bahnen u. ſ. w. 

Abb. 80 zeigt die doppelte Spitfehre, wie fie unter anderem auf der mit 
1 Meter Spur angelegten Ujambara-Bahn unferer oſtafrikaniſchen Kolonie vortommt. 
Durd fie wurde hier mit 40%/,, (1:25) Steigung der Oſthang des Gebirges überwunden 
und ein beträchtlicher Höhengewinn erzielt. 

Bervielfältigt man die Kehre, jo haben wir die eingangs erwähnte vielitufige 
Serpentine. Mehrfahe Spigfehren fommen in Deutichland nicht vor, wohl aber in 
Ofterreih (Kloftergrab - Moldau), in Auftralien, Aſien (Darjeeling » Eijenbahn), in 
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Nord-*, und Südamerifa. In ausgedehnteftem Maße find fie bei der oben jchon be- 
iprochenen Peruaniſchen Bentralbahn Lima-Oroya zur Anwendung gebradt. In fühnen 
Zidzadlinien find hier die fteilen Kordillerenabhänge genommen, wohl das großartigjte 
Beiipiel diejer Art von Linienentwidelung. Jede der Kopfitationen tft hier mit einer 
Drehicheibe ausgeftattet, auf der die Zuglofomotive „gedreht“ wird, jo daß fie ſtets 
mit dem Schornfteine voran den Zug befördert. Fehlt die Drehicheibe, jo muß auf jeder 
Station ein Umſetzen der Lokomotive erfolgen, oder dieje zieht und jchiebt abwechjelnd den 
Zug (©. 94). Die Kopfftationen find ein Übelftand. Sie verlangjamen nicht nur den 
Betrieb, fondern machen ihn auch unbequem und nicht ungefährlich). 

Für Gebirgsbahnen des durchgehenden Verfehres jtellt fich deshalb die Serpentine 
mit Wendekurven, das ift die Schleife, im allgemeinen zwedmäßiger, wenngleich meiſtens 
teurer in der Anlage durch die erforderlich werdenden Kunftbauten an den Wendepuntten. 
Eine derartige Schleife beginnt in der Regel in einem jtark anfteigenden Thale, da, wo 





82, Die Triberger Schleifen aus der Yogelfchan. 


die Linie nur noch wenig über der Thaljohle oder dem Hochwafjerfpiegel liegt, wo fie 
alfo tiefer nicht mehr angeordnet, aber doch noch mit dem zuläffig Heinften Krümmungs- 
halbmeſſer aus ihrer Richtung in die Umfehr abgelenkt werden kann. Gewöhnlich erfolgt 
dieſe Rihtungsumfehr (um 1800) durch einen Kehrtunnel, da eine offene Führung feltener 
möglich ift. Die Bahnlinie zieht fich nun rückwärts, d. h. thalabwärts, jedoch unter jtetigem 
Steigen, big fie in einer Seitenſchlucht mitteld eines ftarf gefrümmten Einfchnittes oder 
Tunnels fi wieder um 180° wenden und in die urfprüngliche Richtung thalaufwärts 
einbiegen fann. In dieſer verläuft fie num weiter, aber in wejentlich höherer Lage als 
in den beiden erjten Streden. Denkt man fich die Schleife ſenkrecht durch eine Ebene 
durchſchnitten, jo trifft diefe dreimal die Bahn. Bei der Fahrt durch eine Schleife macht 
e3 einen eigentümlichen Eindrud, an gewiſſen Stellen des Thales drei Bahnlinien in ganz 
verſchiedener Höhenlage zu erbliden. Fährt man gerade über den mittleren Schleifenzug, 
jo fieht man hier und da die untere eben verlafjene Gleisbahn und über fich den noch zu 
pajfierenden Bahnkörper. Wer eine jolhe Stelle ohne Eifenbahnfarte zum erftenmal be- 


*) Die Northern Pacifiebahn überwand früher den 1210 m über dem Meeresipiegel ge- 
legenen Stampedepah in der Sierra Nevada durch Spipfehren. Sie unterfährt ihn jegt in einen 
330 m tiefer gelegenen 3 km langen Tunnel. 





118 Die Eijenbahnen: Linienführung. 


fährt, fann fich den ZJuſammenhang der drei Linien nicht Har machen, da diejer in Tunneln 
und Seitenschluchten verborgen liegt. Den Anfang zur Schleifenbildung jahen wir bereits 
auf der Brennerbahn gemacht. In ihrer vollftändigen Entwidelung finden wir fie zuerit 
auf der Mitte der jechziger Jahre in Angriff genommenen Schwarzwaldbahn Offenburg- 
Singen in den Triberger Schleifen. Sie wurde hier gleich in einer jo großartigen und 
wahrhaft genialen Weije — zweimal dicht hintereinander — zur Ausführung gebracht, daß 
fie berechtigtes Aufſehen in der gejamten Eifenbahnwelt erregt und zur Nabahmung in 
verichiedenen Erdteilen Anlaß gegeben hat. Abb. 81 zeigt den Lageplan diejer beiden 
in der Nähe der befannten Triberger Wafjerfälle gelegenen Schleifen. Die Steigung in 
ihnen beträgt faft durchweg 20 %/,, (1:50), der Fleinfte Krümmungshalbmefler 300 m. 





83. Bahnfreche über dir Sierra Uevada (Trestle work). 


Da die Thäler und Schluchten tief in die fteilen Hänge des Schwarzwaldes eingejchnitten 
find, jo hat man mit Vorteil die Bahn mehr in die Berge hineinverlegt, hat dadurch viele 
fojtipielige Thalbrüden geipart, mußte dafür freilich recht viele Tunnel anlegen. Abb. 82 
läßt dieje meifterhaft erdachte Linienführung in dem jchluchtenreichen Waldgebirge recht 
Kar erfennen. Auf der nur 28,7 kn fangen Strede Hornberg-St. Georgen finden ſich 
nicht weniger ald 34 Tunnel mit einer Gejamtlänge von 8,3 km, darunter der 1680 ın 
lange Sceiteltunnel bei Sommerau, in welchem die Bahn die Waſſerſcheide überjegt. 
Erfinder der Schleife ijt der verjtorbene Baudireftor Gerwig. Ihm iſt in Triberg, 
dem ſtark bejuchten Glanzpunkte des Schwarzwaldes, ein wohlverdientes Denkmal er— 
richtet, ähnlich wie e83 Ghega auf dem Semmering, v. Ebel hoch oben auf dem Brenner 
erhalten hat. 

Eine befondere, ganz an die vorerwähnten Serpentinen der Poſtſtraßen erinnernde 
Anwendung ohne Kehrtunnel hat die Schleife mehrfach in Nordamerika gefunden, u. a. aud) 
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in Colorado, jenem allbefannten, an wilden, tiefen und befonders langen Schluchten, erz- 
reihen Minen, wie an fühnen Eifenbahnbauten merkwürdig reihen Lande. Durch fünf 
Stufen (Ubb. 88) wird hier die Ditieite des in 3500 m Meereshöhe gelegenen Hagerman- 
paſſes erjtiegen*). Dieje offene Schleifenbildung gehört einer Abzweigung der Denver 
und Rio Grande Bahn an, Nordamerikas berühmtefter Bahnlinie **). Das Durchfahren 
der ziemlich jcharfen Wendefurven wird durch die Bauart der amerikanischen Wagen (mit 
Drehgeitellen) erleichtert. Die Linie liegt in 24 bis 33%/,, Steigung und mußte mehrfach, 
namentlich in den Gleisbögen, durch Gerüftbauten gejtügt werden. Hierzu wird in den 
holzreichen Gegenden Amerikas vielfach das billige Holz genommen. Derartige Holzbauten 
werden drüben Trestle works genannt. Sie bilden eine Eigentümlichleit amerifantjcher 
Eiſenbahnen und Urfache, daß dort häufiger Brüdeneinftürze zu verzeichnen find als 
anderswo. Auch durch 
Brand werden jolde 
Anlagen nidt allzu 
jelten zerjtört. Aufden 
wichtigeren Linien ind 
fie vielfach jchon durch 
Eijenbrüden oder 
Erbdämmeerjegtwor- 
den. Zur Beit bejtehen 
aber noch etwa 
117000 folder Holz- 
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8000 km***). Bur 
Beranihaufidung 
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üblichen Baumeife a 173 Er [Fu 
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der Abb. 84 errichte- 84. Schneedach zum Schube der Eifenbahnen. 
ten Schn eedächer. Dachbelag iſt der Deutlichteit wegen ſortgelaſſen. 
“ 








*) Die Kehren werden durch einen in der Abbildung angedeuteten Tunnel unterfahren, 
der von den Güterzügen und bei Verjpätung auch von Verjonenzügen benugt wird. 

+, So durchzieht z. B. dieſe Bahn zwijchen Pueblo und Salida den 13 km langen 
Engpaß des Arkanſas. In dieſem jchmalen Cañon fümpfen überall Bahn und Fluß um den 
lag. Die bis 800 m jenfrecht aufragenden Feldwände jcheinen überall den Weg zu ſperren. 
An einer Stelle, wo der mwildbraujende Fluß die ganze Breite dieſer Rieſenklamm ausfüllt, kreuzt 
ihn die Bahn auf einer Brüde, die an zwei in die ——— eingelaſſenen Eiſengerüſten auf— 
gehängt werden mußte. Nachdem die Bahn mit 40°, Steigung den kurvenreichen Anitieg zum 
3309 m hoch gelegenen Marſhallpaß und in gleicher Weiſe den Nbftieg von da bemirft hat, wo— 
bei jehr lange Schneegalerien durchſahren werden, durchzieht fie jodann das Black Caßon, eine 
24 km lange wildromantiiche und fehr enge Schlucht, die mit dem vorgenannten Cañon an 
Schroffgeit und Wechiel der Feldgruppen eitert. Der Reilende kommt in diefer unvergleichlichen 
Gebirgswelt aus dem Staunen und Bewundern nicht heraus. 

*) Die Northern Pacifichahn ift bejonders reih an diefen Holzbauten. Ihre 3312 km 
fange Hauptlinie Zortland- St. Baul beſitzt foldhe in einer Gejamtlänge von rund 80 km und 
bis 40 m Höhe. Ein erheblicher Teil hiervon liegt auf den beiden Hängen des Felſengebirges, 
die fie in vielen Serpentinen überwindet. Am Dfthange zählt man * einer 32 km langen 
Strede 45 dieſer hölzernen, vieliah in den Kehren errichteten Brückenwerke. 
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Dieje langen plumpen Dächer bezw. Schußgalerien verleihen den Bahnen gerade fein 
anmutiges Gepräge, fihern aber in jenen rauhen Gegenden wirkſam den Bahnbetrieb. 

Auch in offener Spirale fann eine Bahn zur Erjteigung von Höhen geführt 
werden, wie die 1898 eröffnete Brodenbahn zeigt. Abb. 85 gibt die eigenartige, durch 
Schleife und Spirale bewirkte Entwidelung diejer höchſten deutjchen Eifenbahn wieder. 
Die Gipfeljtation liegt 1142 m über dem Meeresipiegel. 

Nicht weit von der Triberger Linie findet fich, ebenfalls im Schwarzwalde, eine 
neuere Bahn, die in Bezug auf künſtliche Entwidelung in Deutichland ohnegleihen da— 
fteht. Es iſt dies die 1891 eröffnete ftrategiiche Bahn, die von Immendingen fommend 
den füdlihen Schwarzwald im Buchbergpaß überjchreitet und bei Oberlauchringen nahe 
Waldshut in die alte Bahn Singen-Bafel mündet. Dieje Linie wurde im Intereſſe der 





85. Lageplan der Brocenbahn. 


Landesverteidigung erbaut und zwar gleichzeitig mit der an das elſäſſiſche Netz an- 
geichloffenen Umgehungsbahn bei Bajel (I in Abb. 81) und der ihre öftliche Fortjegung 
bildenden Donauthalbahn Immendingen bezw. Tuttlingen-Sigmaringen. Hierdurch werden 
jowohl aus der badiihen Bahn Singen-Bajel die auf Schweizer, aljo in Kriegszeiten auf 
neutralem Gebiet belegenen und dann für Deutjchland nicht benugbaren beiden Streden 
a) zwijchen Singen und Waldshut, b) bei Baſel ausgeichaltet, als auch direkte Verbindungen 
des füdlihen Eljaß und Baden über Immendingen mit Ulm geichaffen, jo daß jene 
Landjtriche in eine unmittelbare, dabei nur deutjchen Boden berührende Bahnverbindung 
mit dem übrigen Süddeutichland gebracht find. Die ftrategiihe Bahn Immendingen— 
Weizen, deren Anjchlußitrede nad Oberlauchringen ſchon vorhanden war, ijt rund 45 km 
lang und hat einjdjließlich der beiden 26 kın langen Neubauftreden der Bajeler Um- 
gehungsbahn (Leopoldshöhe-Lörrah und Schopfheim-Sädingen) 35 Millionen Marf ge- 
fojtet, welde Summe zum weitaus größten Teile vom Reiche getragen wurde. Die 
Mititärbehörde ftellte die Bedingung, daß dieje Bahn zwecks ungehinderter Durchführung 
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86. Ingeplan der firategifhen Schwarzwaldbahn (Abſchnitt Weizen-Zollhaus). 
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langer Militärzüge durchweg als Reibungsbahn mit einer Steigung von höchſtens 10%/,, 
(1:100) und mit Gleisbögen von mindeitens 350 m erbaut würde. hr bemerfens- 
wertejter Abjchnitt iſt die füdliche Bergitrede Weizen-Zollhaus (Paßhöhe). Sie ift in der 
Quftlinie 10 km lang, mit einem Höhenunterjchiede der beiden Endjtationen von 231 m. 
Es ergibt diejes eine dDurchichnittliche Steigung von 23%, (1:43), wobei aber zu beachten 
it, dab das Gelände an einzelnen Stellen erheblich jtärfer aniteigt. Um daher der 
Forderung der Landesverteidigung gerecht zu werden, mußte die Linie künſtlich erweitert 
werden, was nach Abb. 86 durch mehrfache Schleifenbildungen, Ausfahren eines Thales 
und eine ausgedehnte Tunnelilinge erreicht worden ift. Die Bahnlänge ift dadurd auf 
25,5 km gewachjen, was eine Durchſchnittsſteigung von 9%/,, (1:111) ergibt. An größeren 
Kunſtbauten waren auf diejer Strede ſechs Tunnel mit 4600 m und vier Thalbrüden 
mit 780 m ®ejamtlänge auszuführen. Abb. 87 zeigt zwei größere Bauwerke. Das 
obere jtellt den 153 m langen Thalübergang bei Fügen dar. Die Fiihbauditräger 
liegen mit ihrer Fahrbahn 30 m über Thaljohle. 


— —— mn — — — — 





87. Thalbrüche and Tunnelſchlinge der ſtrategiſchen Schwarzwaldbahn. 


Der hervorragendſte Punkt iſt unſtreitig die große Tunnelſchlinge oberhalb der 
Station Grimmelshofen. Die natürliche Geländebildung geſtattete hier feine offene Linien— 
entwidelung, ein Seitenthal fehlte, man mußte ſonach jeitlih in den Berg hineingehen, 
d. h. die Linie durch einen ſpiralförmig geftalteten, jtetig anfteigenden Tunnel führen. 
Nach der „Engineering“ entnommenen Abb. 87 bejchreibt die Bahn hier einen vollen Kreis, 
fie wird alſo um 360° abgelenkt. Ahr unterer Punkt liegt an diejer Stelle 22 m jent- 
recht unter dem oberen Öleiszuge. Cs iſt diejes die einzige Tunneljchlinge (Spiraltunnel), 
die das große deutiche Eijenbahnneg aufzuweiſen hat. Sie jelbit ijt auch die größte bis 
jebt ausgeführte, beträgt doch ihr Durchmefler nicht weniger als 700 m. Bon ihrem 
2200 m langen Umfange liegen 1700 m im Tunnel, 

Schlingen können aud in offener Bahnlinie zur Anwendung gebracht werden, 
dann überjchreitet die höher gelegene Strede auf hoher Brüde die untere. Cine derartig 
ausgeführte Linie findet fich in Colorado. Abb. 88 gibt in einfacher Linie dieje in 2700 m 
Meereshöhe nelegene hochinterefjante Schleifen- und Sclingenitrede der Union Pacific, 
Denver und Gulf: Bahn wieder, durch welche zwei Bergitädte (Georgetomwn und Silver 
Plume) verbunden werden, die in der Luftlinie nur etwa 1600 m voneinander entfernt 
find, während ihr Höhenunterichied 213%, m beträgt. Eine direfte Eijenbahnverbindung 
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wäre mit einer Steigung von 133"/,9/,,, aljo nur mitteld Zahnjtange möglich geweien. 
Da die Anihlußbahnen aber als Reibungsbahnen ausgeführt find, jo mußte diefes dem 
QDurchgangsverfehre dienende Stüd in gleiher Weile betrieben werden. Es gelang durch 
eine höchſt eigenartig durchgeführte Entwidelung der Linie, wodurch freilich die Gleis— 
länge auf das Bierfache (6500 m) angewadjjen tft, die Steigung aber auf 32°, %,o 
beſchränkt wurde. Die Bahn überjegt hier viermal das enge Clear Creek Canon; 
die Brüde am Schlingenihluß Tiegt mit ihrer Fahrbahn 50 m über dem unteren 
Gleiszuge. 

Die Tunnelſchlinge nach Art der Abb. 87 wendet man zweckmäßig da an, wo die 
Enge der Thalſchlucht oder auch die klimatiſchen Einflüffe die offene Entwidelung der 
Linie nicht geftatten. Je nach Geländebeichaffenheit und Erfordernis fann dur Wahl des 
Schlingendurchmeilers ein größerer oder Heinerer Höhengewinn erreicht werden. Die 
Möglichkeit, den wie eine Schraubenlinie anjteigenden, jtetig gefrümmten Tunnel noch 
lüften zu fönnen, zieht allerdings die Grenze. Die Tunnelichlingen find zuerjt bei der 





88. Georgriomm: Schlinge und Überfchiennug des Hagerman-Vaſſes. 


Gotthardbahn unter der Bauleitung von Hellwag angewendet worden. Gleichzeitig 
wurde bei diejer auch die Schleifenbildung in einer einzig in der Welt daftehenden Groß- 
artigkeit für die Linienentwidelung benugt. Wir jehen au hier wiederum, wie eine 
Bahn das Vorbild für die andere abgibt: Semmering und Brenner für die Schwarzwald: 
bahn, und dieje bezüglich ihrer Schleifen für die Gotthardbahn, letztere wieder mit 
ihren Tunnelſchlingen für die ftrategiihe Schwarzwaldbahn Weizen» Zollhaus. Die 
Gotthardbahn hat durch ihren fühnen Entwurf und ihre ungemein jchwierige Baus 
ausführung, namentlich auch bei Herjtellung des 15 km langen Haupttunnels in der 
ganzen Welt, nicht bloß in technifchen Kreifen, berechtigte Aufjehen erregt. Sie 
bildet einen unvergänglihen Merkitein in der neueren Geſchichte des Eiſenbahnweſens 
und joll daher auch hier in ihren wichtigen Neuerungen kurz beiprocden werden. Bor 
allem verdienen die gewaltigen Tunneljchlingen mit der Wajener Schleife eingehendere 
Rürdigung. 

Die Gotthardbahn ift mit einer höchiten Steigung von 25°%,, (1:40) bis 27%,0 
(1:37) durch das Reuß- und füdlih vom großen Tunnel dur das Tejlinthal hin- 
durchgeführt worden. Auf der Vorderrampe fteigt aber das Reußthal aufwärts mit 
30 bis 40°/,, und jelbjt 68°/,, an, aljo wejentlich ftärfer als die Bahnlinie. Infolge— 
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deſſen jchmeidet die letztere mehrfach die Thaljohle dicht über der Hochwaſſerlinie an. 
So liegt fie oberhalb Gurtnellen, am fogenannten Pfaffenſprung, eine der engjten Stellen 
der Neuß, die hier einen 30 m hohen Sturz bildet, über den der Sage nad ein wohl- 
beleibter Mönch mit einer hübſchen Älplerin im Arm gefprungen fein ſoll, nur noch 10m 
über dem Wafjer. Bei der jtarfen Thalfteigung blieb hier nichts anderes übrig, als die 
Linie künftlih zu entwideln. Zu dem Zwecke ift nach unjerer Tafel der Pfaffeniprung- 
- Spiraltunnel mit 280 bis 500 m Halbmefjer angelegt. Sein unteres Portal liegt auf 
774 m Meereshöhe, jeine obere Mündung auf 809 m. Durch den Tunnel find alfo 35 m 
Höhe gewonnen, wozu noch 16 m durch die offene Strede bis zu dem jenkrecht über der 
unteren Tunnelmündung gelegenen Gleispunfte fommen, jo daß durch dieſe Schlinge 
51 m an Höhe gewonnen wurden. Es fonnte jomit die Bahnlinie von hier aus ungefähr 
3 km in dem Thal weiter aufwärts geführt werden, ehe fie oberhalb Wajen bei Wattingen 
defien Sohle wieder nahezu erreichte. 

An diefer ihrer tiefiten Lage überjchreitet fie die Neuß noch eben über Hochwaſſer. 
Eine Schlinge hätte hier zur Weiterführung nicht genügt oder bei größerer Ausdehnung 
Schwierigkeiten für die Lüftung bereitet, es mußte deshalb zur Schleifenbildung übergegangen 
werden. Dieje beginnt beim Reußübergang, 895 m über dem Meeresjpiegel, mit dem 
1090 m langen Wattinger Kehrtunnel, überjegt 23 m höher wieder die Neuß, kehrt am 
linfen Ufer in Richtung auf Wajen zurüd und unterfährt mittels Kehrtunnels (1095 m lang) 
den Leggiftein, darin 25 m fich erhebend. Nunmehr zieht fi die Bahn oberhalb der 
Station Waſen — am Berghang nad Göjchenen hin, wobei fie in dem 1563 m langen 
Narbergtunnel drei bejonders gefährliche Lawinenthäler unterfährt. In der Schleife 
fommen noch fünf Heinere Tunnel vor. Die Neigung in ihren offenen Streden beträgt, 
abgejehen vom Bahnhof Wajen, 25%. Die Krümmungshalbmefjer der beiden Ießt- 
genannten Kehrtunnel3 betragen 300 m. Die beigefügte Tafel läßt die Yängen- und 
Höhenverhältnifie Har erfennen. Die den einzelnen Tunnelmündungen beigejegten Zahlen 
bedeuten deren Höhenlage über dem Meeresipiegel. 

Die Wajener Schleife, dur die (von der unteren Mündung des Pfaffeniprung- 
tunnels bis zu der in der Geraden 3 km entfernten des Narbergtunnels gerechnet) 256 m 
Höhe gewonnen werden, ift eine der großartigjten und am genialften angelegten Streden 
im neueren Eijenbahnbau. Außer der Reuß überjegt fie hier dreimal die in tiefer 
Schlucht wild ſchäumende Maienreuß auf hochgelegenen Brüden. Die mittlere hiervon, 
wohl jedem Tourijten der Gotthardftraße durch ihre malerische Wirkung befannt, Tiegt 
79 m über Waſſer und ift 65 m lang. 

Am Gegenjaß zu den Schwarzwaldicleifen find hier alle drei Stufen in denjelben 
Thalhang übereinander eingejchnitten. Dreimal geht die Fahrt an der auf einem 
Bergkegel thronenden Wafener Kirche vorbei, nachdem fie zuvor durch diefen Kirchberg 
mittels eines 300 m langen Tunnels ihren Weg genommen bat. Bald erblidt man 
die Kirche auf der rechten, bald auf der linken Seite, bald vor fich, bald hinter fich, 
anfangs hoch oben auf dem Berge, zuleßt tief unten im Thal. Der Reijende glaubt 
faum von der Stelle zu fommen. Da die Kehren in den finjteren Tunneln liegen, jo er- 
Icheint die Rundfahrt um den Kirchberg dem Unkundigen noch rätjelhafter. Iſt man 
jchließlih auf der oberiten Stufe am Dorfe Wajen vorbei, jo jieht man unter fich die 
eben durchfahrenen Streden und erfennt den Zufammenhang. 112 m tiefer Liegt die alte 
Gottharditraße, die zuvor vom Zuge gefreuzt wurde. Auch derjenige, der wiederholt 
diefe Bahnlinie durchfährt, jtaunt immer aufs neue über die Eigenart der Anlage, bis 
nad) furzer Weiterfahrt der nahezu 15 km lange Riejentunnel von Göſchenen nad Airolo 
neuen Stoff zu jolden Betrachtungen Tiefert und die dann folgenden, in ungemein groß» 
artiger Hochgebirgswelt gelegenen Tunnelfchlingen der Südrampe ihm nochmals vollite 
Überraſchung bereiten. Sind doch hier im Teffinthal vier Kreisihlingen zur Ausführung 
gebracht: je eine bei Faido und Dazio Grande und zwei in der engen, fteilen Biaschina- 
ſchlucht. Hier bilden fie jogar nach unferer Tafel eine Doppelichlinge, jo dicht find hier 
ihrer zwei neben= und übereinander gelagert — eine Riejenmwendeltreppe gleichjam bildend, 
über die der Weltverfehr feinen Weg nimmt. Abb. 89 u. 90 zeigen die wilde Teſſin— 


89. 








Die Kehren der Gotthardbahn in der Viaschinaſchlucht aus 
Nah einer Aufnahme der Belelihaft „Photoglob” in Zürich. 


der Vogelſchau. 
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ſchlucht mit den offenen Streden der Doppelichlinge*). Durch diefe vier Schlingen wird 
das Tejlinthal in ebenjo vielen Stufen naheinander genommen, während im Reuß— 
thal bei Wajen außer der Pfaffenſprungſchlinge, wie oben erörtert, drei Höhenſtufen 
nebeneinander angeordnet liegen. Der durch jede der fünf Schlingen erzielte Höhen— 
gewinn beträgt 35—50 m. Wegen der in Tunneln ftet3 feuchten Schienen, daher ge— 
ringeren Reibung zwiichen Lofomotivrad und Schiene, iſt die Steigung in den Tunnel- 
Ihlingen, ebenjo au in den Kehrtunneln auf 22 bis 23%/,, ermäßigt. Die ftärfite 
Steigung von 27%, findet fich im Tefjinthal bei Giornico. 

An Kunftbauten ift die Gotthardbahn überaus reih. Ein Sechftel von ihr liegt in 
Tunneln und Galerien, deren 65 Stüd mit einer Gejamtlänge von 42 km vorhanden 
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0. Die LDiaochinaſchlucht bei Giöornico. (Drei Gleieſtrecken übereinander.) 
Nach einer Aufnahme des Artiftiichen Inftituts Orell Flüßli in Zirid. 


find, d. i. mehr als die Hälfte der Länge aller deutihen Bahntunnel. 1046 Fluß- und 
TIhalbrüden, Straßenüberführungen und Durchläſſe mußten hergeſtellt werden; fein 
Wunder bei den zahlreichen Thälern, Schluchten und Wafferläufen, die durchichnitten 
wurden. Und welde Summe von Arbeit und Kapital liegt in den vielen Nebenbauten 
begraben, die fich dem Auge des Reiſenden meiſt entziehen! Da waren mächtige Scutt- 
fegel und Wildbähe zu unterfahren, da mußte die Bahn gegen Steinftürze und Lawinen, 
gegen Eisblöde und Baumftämme durch Galerien, Mauern und jonjtige Schußbauten 
gefichert, angejchnittenes Felsgejtein durch Manerflöge abgefangen werden u. ſ. w. 

Die höchſte Stelle (1154 m über dem Meeresipiegel) liegt in der Mitte des großen 
Tunnels, welder nad Göjchenen (Nordjeite) zu mit 5%/,,, nach Airolo mit 2%,, abfällt. 
Dieſes Gefälle nach beiden Enden hin ift der Förderung und namentlicd) der Waſſer— 


*) Der Zufammenhang der Gleiöftreden in der Abb. 89 wird ohne weiteres Mar, wenn 
man den auf der Tafel dargeitellten Yageplan der „Kehrtunnel in der Biaschinaſchlucht“ aus 
der oberen linfen Ede betrachtet. Abb. 90 dedt ſich unmittelbar mit diefem Yageplane. Die 
offenen Streden find als ftarke, volle Linien gezeichnet, die Tunnel als geitrichelte. 
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abführung wegen erforderlich. Der Tunnel ift bis auf ein kurzes Stüd am Südende gerad- 
linig durchbohrt. Sieben Jahre und fünf Monate waren die Mineure auf beiden Seiten 
in angeftrengtefter Arbeit thätig getvefen. Als dann endlich der Durdichlag tief im Ge— 
birge — 7800 m von der Nordmündung entfernt — erfolgte, da wichen die Mittellinien 
der Zunnelhälften ſowohl in der Breite wie in der Höhe nur wenige Zentimeter von- 
einander ab, ein gewiß glänzendes Ergebnis und ein tadellojes Zeugnis jowohl für die 
jorgfältige trigonometrifche Vermefjung der Tunnellinie, bei der jogar der Polarſtern als 
unverrüdbarer Punkt herangezogen war, als aud für die genaue Feitlegung der Achie 
im Tunnelinneren. 

Auf die hochintereffanten Arbeiten im Tunnel, zu denen ein ganzes Heer von Arbeitern 
herangezogen war, näher einzugehen, it nicht Zweck diefer Arbeit. Es genüge hier anzu- 
führen, daß zeitweilig die Arbeiten durch Waflerandrang ſehr erichwert wurden. Es wurden 
einmal Waſſeradern angeichlagen, die 1200 cbm in der Stunde lieferten. An anderen Stellen 
wiederum war der Drud des Gebirges jo gewaltig, dab die — ſtarke Holzzimmerung 
wiederholt zerfnidt, die Ausmauerung ſpäter zerſtört wurde. Namentlich unter der Ander- 
matter Gegend war dieſer Trud bejonders hHeitig. Die Gewölbemauerung von 1 m Stärfe 
wurde dreimal zertrümmert, bis man jie im Scheitel 1,4 m und im Widerlager 2'/, m did 
aus hartem Granit Heritellte. Sodann war die Wärme im Tunnel läftig. ie nahm mit 
wachſender Länge desjelben zu. Als Verfaſſer 1878 die Bauarbeiten befichtigte, herrichte in 
einem Abſtande von etwa 3 km vom Nordeingange bereit? eine Temperatur von 23° C. 
(Die Verfchiedenheit der Außentemperatur hat, wie ſich auch jept wieder im Eigertunnel ge- 
zeigt bat, feinen nennenswerten Einfluß auf die Wärme im Tunnel, folange diejer nicht 
durchgeichlagen iſt) Nahe der 1700 m body vom Gebirge überlagerten Tunnelmitte ftieg die 
natürliche Gefteinswärme fpäter auf ungefähr 31° C. Die Luftwärme fteigerte ſich —* infolge 
der menſchlichen Thätigkeit Rene Lampenlicht u.j. mw.) auf un elähr 34°C. bei —5° 
Außentemperatur. Die Tunnelarbeiter fonnten auch nur jehr leicht befleidet thätig fein. Die 
hohe Wärme war ihr ärgſter Feind. Nach der Vollendung des Tunnels ſank fie infolge der 
natürlihen Luftjtrömung auf etwa 17° C. im Mittel. Im September 1872 hatten die Arbeiten 
im Tunnel bei Göjchenen auf der Nord- und bei Airolo auf der Südfeite begonnen. Im 
Frühling 1873 nahm die Maſchinenbohrung ihren Anfang. Mehrere Taufend Arbeiter — 
meiftens Italiener — waren jeitdem ftändig in Thätigfeit gewejen. Am Abend des 28. Febrnar 
1880 endlich drang der Bohrer einer Bohrmaſchine von der Südſeite her durch die legte 
noch trennende Gejteinswand: eine Verbindung zwiichen den beiden Tunnelhäliten war ger 
fchafien. Als erjten Gruß vom Süden jchidte man das Bild Louis Favres hindurch, des 
thatfräftigen und ſachkundigen Unternehmers der QTunnelarbeiten, der plöglih am 19. Juli 
1879 im Tunnel am Schlagfluß verftorben war. Ihm galt darum diejer ftumme Gruß, ein 
rührendes Zeihen der Anhänglichkeit und Anerkennung von jeiten feiner ehemaligen Unter— 
gebenen. Am 29. Februar 1880 fiel jodann die Scheidewand vollends. Der Durchſchlag war 
geichehen, freudig begrüßt von der ganzen zivilifierten Welt. 

Am 1. Juni 1882, nach zjehmjähriger Bauzeit, fonnte die Gotthardbahn dem Verkehr über⸗ 
— werden. hr damals 240 km langes Netz — Immenſee-Chiaſſo und zwei Abzweigungen 

ei Bellinzona — hat einjchlieflih Austattung 180573 000 Mark gefoftet, das macht 
752 386 Mark für das Kilometer. Yu diefer Summe haben die drei an der Bahn inter- 
eifierten Staaten 95,2 Millionen Markt als Zuſchuß & fonds perdu beigetragen und zwar: 


Deutihland . -. : >»... Millionen Marf, 
die Schwei -. . - . .» . 24,8 A — 
Stalien . . + 46,4 = — 


Das übrige iſt durch Ausgabe von Aktien und Schuldiheinen aufgebracht worden. Die Gott- 
hardbahn ift in den legten Jahren mit einem weiteren Koftenaufwande von 30 Millionen 
Mark zweigleifig ausgebaut und von Immenſee nach Luzern erweitert worden. Der Kojten- 
eriparnis wegen war die Bahn nur eingleifig hergeltellt worden. Der Einbau des zweiten 
Gleiſes begegnete bejonderen Schwierigkeiten, zumal er ohne Störung des Betriebes bewirkt 
werden mußte. Nur der große Tunnel war von Haus aus für zwei Gleiſe ausgebrochen 
worden. Die aus ihm —— Geſteinsmenge beläuft ſich auf etwa 800 000 cbm. Dieſe 
Maſſe, auf offene Güterwagen verladen, würde einen Rieſenzug bilden, der von Hannover 
über Köln bis Herbesthal reichte. 

Durh den Bau der Gotthardbahn ift das Eifenbahnmwejen ungemein bereichert 
worden. Die bei ihm gefammelten vielfeitigen Erfahrungen haben fruchtbringend auf die 
Technik zurüdgemwirkt. Vor allem ift dem Tunnelbau, der noch nie zuvor eine jolch aus- 
gedehnte Nutzanwendung gefunden hat, eine ganz bejondere Förderung widerfahren. Die 
Fortjchritte, die mit der Zeit hierin zu verzeichnen find, zeigen fich recht deutlich bei den 
großen Tunneln der europäijchen Alpenbahnen ſowohl in der Länge ihrer Bauzeit, als auch 
in der Höhe der Baukoſten. Nachftehende Überficht gibt die betreffenden Vergleichszahlen: 
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| Geſam ıfoften {n Maıt 
Name des Tunnels Bauzeit | u. | S 7 Art der Tunnelbohrung 
| n ganzen 
4 | | I rund | —— d. Ufd. Meter u 

Mont Cenis. . .| 1861-1871 | 12200 |60000000| 4900 Preiluft 
St. Gotthard . . — 15 000 |48000000| 3200 Preßluft 

| 9, Jahre | 
Arlberg . - . . 1880-1884 | 10250 32440000 3165 | „if einer Beite Brebluft, 
Simplon. . . .| 1006 19087 19800 55 600000 | 2800*) Preßwaſſer 

bp re | 


Der Mont Cenistunnel ift der erjte durch Maſchinenkraft erbohrte Tunnel, Bis 
dahin fannte man nur die viel weniger leiftungsfähige und weit koftipieligere Handbohrung. 
Der Herbit 1898 in Ungriff genommene Simplontunnel im Zuge der Eifenbahn von 
Brig (Wallis) nah Domo Doffola (Ftalien) foll vertragsmäßig in 5Y/, Jahren fertig- 
geitellt werden, was eine ganz ungewöhnlich kurze Bauzeit ift. Für jeden Tag früherer 
Vollendung erhält der Unternehmer 4000 Mark Prämie, welche Summe er anderfeits 
der Jura-Simplon-Eiſenbahngeſellſchaft für jeden Tag fpäterer Fertigftellung zu zahlen 
hat. Bertraglich ift ferner als Baufumme einjchließlich aller Nebentoften der Betrag von 
rund 2800 Mark für das laufende Meter Tunnellänge feitgejet. Das ift noch weniger 
als beim Arlberg: Tunnel und obgleih am Simplon die Transportlängen faft doppelt jo 
groß find. Man arbeitet demnach heute dreimal fo ſchnell und gleichzeitig 43%, billiger 
als wie vor 30 Jahren am Mont Genis! Dabei muß am Simplon über 1 Million 
Kubikmeter Geftein losgebrochen und auf durchichnittlich 5 km Länge fortgefchafft werden. 
Dieje Riefenarbeit wird unter Zuhilfenahme von Preßwaſſer für den Betrieb der zuerjt 
beim Bfaffeniprungtunnel der Gotthardbahn benupten Brandtichen Gejteinsbohrmafcinen, 
von Dynamit für das Sprengen, jowie von Preßluft für den Transport der Gejteins- 
mengen bewältigt werden, während Preßluft auch in das Tumnelinnere geleitet wird, um zu 
lüften. Man rechnet in der Nähe der Tunnelmitte auf eine Wärme von mindeitens 40° 0. 
Hierbei würde fich elektriiche Glühlichtbeleuchtung, wie fie zur Zeit auch im Eigertunnel 
eingerichtet ift, befonders vorteilhaft erweifen. Sie verdirbt nicht die Luft durch Brenngaje 
und Erhigung und bietet eine wejentlich größere Helligkeit. Ihrer Anwendung jtatt der 
zur Beit noch benugten Ollämpchen joll die leichte Beichädigung der Zufeitungstabel 
entgegenitehen. Es ift ein großer Gegenjag in den äußeren Berhältnifjen der Arbeits- 
ftelle vor Ort, wie fie früher noch im Gotthardtunnel durch die Ematternden Ferroux— 
bohrmaſchinen und die trübfeligen Ollampen der Mineure geſchaffen waren und wie fie 
jegt im Eiger und Simplon vorliegen. Hier herrjcht während der Bohrarbeit Ruhe 
(Simplon) und Helligkeit (Eiger), und es war, verglichen mit dem Gotthard, ein wahres 
Vergnügen, fih im Eigertunnel „vor Ort“ inmitten der Bohrmafchinen aufzuhalten 
und zuzujchauen, wie die Stahlbohrer in das feit Erichaffung der Welt unberührte Fels- 
geitein eingetrieben werden, um Raum zu jchaffen für die Sprengmittel, diefe gewaltigen 
Energieträger, die der menjchliche Geift geichaffen hat und deren plößliche Arbeits— 
entwidelung das härtefte Gejtein zu Falle bringt. Bei den wirfungsvollen Hilfsmitteln, 
die der Ingenieur am Eiger und am Simplon in feine Dienfte geftellt hat, fteht zu hoffen, 
daß beide Unternehmungen erfolgreich durchgeführt werden — wenn nur für die erjtere 
auch das Geld ftet3 zur Stelle ift. 

Wie ftolz war doch vor 130 Jahren der Erzbiihof von Salzburg auf die Fertig- 
ftellung des bekannten Tunnels („Neuthor*) jener Stadt, den er in den Jahren 1765 
bis 1767 durch die Nagelflue des Mönchbergs brechen ließ. Er glaubte in diefem kurzen 





*) Die Baufumme ift jür zwei eingleifige Tunnel veranſchlagt. Zunächit wird ein folcher 
Tunnel hergeftellt und gleichzeitig in 17 m Abſtand davon ein durch Querjchläge mit ihm verbundener 
Stollen vorgetrieben, durch den u. a. den Arbeitsitreden die nötige Friſchluft zugeführt wird. 
Hierfür find insgeſamt 43,6 Millionen Mark vorgejehen, während der jpätere Ausbruch des Stollens 
auf den vollen Tumnelquerfchnitt für 12 Millionen Mark durch die Unternehmung bewirkt werden 
muß. Als Vollendungstag des erjten Tunnels ift der 13. Mai 1904 feitgejept. 


9. Beginn eines Tunnelbaurs an der Gormergratbahn. 
Nach einer Aufnahme der Photograpgen Fume & Eo. In Bermatt. 
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92. Fertiges Tunnelportal der Gornergratbahn. 
Nah einer Aufnahme der Photographen Fume & Eo, in Bermatt, 
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Feljengange ein gewaltiges Werk geihaffen zu haben und brachte deshalb auch an der 
Stadtjeite fein Bildnis an mit der Überſchrift: „Te saxa loquuntur“ (Won dir reden 
die Feljen!). Und doch, wie winzig erjcheint ung heute diefe durch feſtes, trodnes Geſtein 
getriebene Tunnelftrede! Wie ift unfer Maßſtab, den wir an die Urbeiten und Leiftungen 
der Ingenieurkunſt zu legen gewohnt find, ſeitdem gewachjen! Heute werden Tunnel 
nicht nur durch Hochgebirge getrieben, jondern auch unter dem Flußbett der Ströme hin, 
mag diejes aus feſtem oder waſſerdurchläſſigem Gejtein, aus Thon oder aus Schlamm 
beitehen. Die Eijenbahntunnel unter dem Merjey (Liverpool), Severn (Briftol), Hudjon 
(New York), der Theme (London) und viele andere find beredte Beijpiele hierfiir. Auch 
der fürzlich vollendete Spreetunnel bei Berlin, der durch das lodere Schlammpbett der 
Spree getrieben ijt und eleftriihem Straßenbahnbetriebe dient, gehört hierher. 

Wie mühſam im Hochgebirge meistens die einleitenden Arbeiten zum Tunnelausbrud 
find, möge Abb. 91 veranjchaulihen. Die Arbeiter haben hier die erjten Steinbohrer 
in die Wand getrieben, um darauf vermittelt Rundhölzer oder Bretter einen Standpunkt 
beim Anbohren bezw. Ausbrechen des oberen Geſteins zu finden. Ein fertiggejtelltes 
Portal derjelben Bahn zeigt Abb. 92. Noch unbequemer find häufig die Vermeflungen 
an fteilen hohen Felswänden auszuführen, in die hoch oben die Linie eingefchnitten werden 
jol. Hier müffen die Arbeiter oftmals an den Seilen heruntergelafjen werden, um jo, 
jchwebend zwiſchen Himmel und Erde, die Zeichenfejtlegung vorzunehmen. In dieſer 
Weiſe ift 3. B. die Arth-Rigibahn an der 530 m langen ſenkrechten „Kräbelwand“, deren 
Höhe über Thalfohle bis zu 150 m reicht, vermejlen worden. Seile und Stridleitern 
gaben hier den Technifern den eriten jchwankenden Halt. Auch am Semmering,eÖrenner 
und anderen Orten konnten die oft recht jchwierigen Vermeſſungsarbeiten vielfach nur am 
Geil durchgeführt werden. 


Anwendung der Balmflange bei Eifenbalmen. 


Die im Vorjtehenden erörterten vier Mittel, welche für die Überwindung ftarfer 
Steigungen bei Wafjerjcheiden und Gebirgsfätteln, bei fteilen Hängen und Thälern in 
Frage fommen können, als Ausfahren von Seitenthälern, Spigtehren, Schleifen, Schlingen, 
finden in erfter Linie bei Reibungsbahnen Verwendung, deren Steigungen, wie früher 
erörtert, im allgemeinen nicht über 40°%,, (1:25), bei Hauptbahnen jogar nicht gern 
über 25°%,, (1:40) gewählt werden. Handelt es fih num darım, wejentlich jtärfere 
Steigungen als vorjtehend angegeben, unmittelbar zu überwinden, jo greift man zu dem 
Mittel, das bereits zu Anfang der Entwidelung des Eijenbahnwejens, im Jahre 1812 
von Blenkinjop benugt worden war — zur Zahnftange. Damals wurde fie allerdings 
infolge irrtümlicher Anſchauungen auch für wagerechte oder ſchwach geneigte Streden in 
Borichlag gebracht, bis man, wie auf S. 189 gefchildert, erfannte, daß hierbei die Reibung 
zwiichen dem genügend belafteten Lofomotivrad und der Fahrjchiene auch für das Fort— 
ihaffen großer Lajten ausreichte. Die Zahnjtange verjhwand jehr bald, abgejchen 
von der 66°,%, (1:15) Steigung beiigenden Middleton - Kohlenbahn, auf der die 
Blenkinſop-Lokomotive bi3 zum Jahre 1839 benußt wurde. Man begnügte fich allerdings 
auch bei den eriten Reibungsbahnen mit verhältnismäßig ſchwachen Steigungen oder über- 
wand etwaige Steilrampen mittels Seilbetriebes. Erſt 35 Jahre nach Blenkinſops Verſuch 
tauchte die Zahnjtange in Nordamerika wieder auf. Gathcart benußte fie zur Erjteigung 
einer langen Steilrampe von 60%, (1:17) Steigung im Zuge der Madijon- und 
Indianopolisbahn. Im Gegenja zu feinem Vorgänger, der die Zahnjtange mit der einen 
gußeijernen Fahrjchiene vereinigt hatte, verwendete Cathcart bereits eine bejondere, freilich 
auch noch gußeiſerne Zahnſtange mit aufrecht ftehenden Zähnen, die in der Mitte zwiichen 
den Schienen befeftigt wurde. Sie jtand bis 1868 in Benugung, fand jedoch weiter feine 
Nahahmung, hauptfählih wohl, weil die gußeiſernen Zähne nicht ficher genug erfchienen 
und die Zahnradlofomotiven diefer Bahn (Abb. 229 im Abjchnitt „Betriebsmittel“) zu 
verwidelte Bauart aufwiejen. Erjt als die Walztechnif weiter fortgejchritten war und die 
Heritellung von zähem Formeijen gejtattete, war auch die Anfertigung völlig betrieb3- 
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93. Die Rigibahn von Vitnau nad Rigi-Aulm. 
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fiherer Zahnftangen ermöglicht. Die Zahnftange hat der gewöhnlichen Reibungsſchiene 
gegenüber den Vorteil, daß fie nicht wie diefe von den Witterungseinflüffen beeinflußt 
wird. Die Zahnradlofomotive leiftet daher ſtets dasſelbe, während die Reibungslofomotive 
bei Glatteis u. j. w. erheblich einbüßt (vergl. ©. 170). 

Marſh baute im Jahre 1866—1869 eine Zahnbahn auf den in den Weißen 
Bergen Nordamerikas gelegenen 1904 m hohen Mount Wafhington, einen beliebten 
Ausfichtspunkt in der „amerikanischen Schweiz“. Hier ift zum erjtenmal eine jchmied- 
etjerne Leiterzahnitange (Abb. 155) verwendet, die wie beit Cathcart mitten zwifchen den 
Laufſchienen (Spurweite 1411 mm) liegt und in die das von den Dampfchlindern an- 
getriebene Zahnrad der Lokomotive eingreift. Damit war die erfte lebensfähige Zahn- 
bahn geichaffen, allerdings nur für den Touriftenverfehr beftimmt und für Heine Zuglaiten 
(bis 6500 kg) geeignet, letzteres deshalb, weil die größte Steigung diejer denkwürdigen 
4,54 km langen Bahn 377%), (1:2,5) und die durchſchnittliche 240 %,, (1: 4,2) beträgt. 
Die beiden Endjtationen haben 1093 m Höhenabftand. 

Schon 1858 hatte Marjh die behördliche Bauerlaubnis zu diefer Zahnbahn erhalten. 
Schwierigkeiten in der Geldbeichaffung verzögerten die Ausführung um acht Jahre, und 
auch dann mußte mit größter Sparjamfeit gearbeitet werden. Hierdurch wird die 
durch die Abb. 150 bis 153 veranfchaulichte eigentümliche Gleisunterftügung erflärlich. 
Im Sommer 1869 wurde die Bahn dem Verfehre eröffnet. Die Züge beftehen ſeit jener 
Beit aus einer Lokomotive und einem Perjonenwagen mit 50 Sibplägen. Die Loko— 
motive ijt nicht mit dem Wagen gefuppelt und befindet fih an deſſen unterem Ende, 
jo daß fie bei der Bergfahrt den Wagen jchiebt, während fich diefer bei der Thalfahrt 
gegen jene lehnt. Die Feftigfeit der Wagenkupplungen kommt dann nicht in Frage, 
was die Betriebsficherheit erhöht. Diefes Verfahren ift feitdem auf alle Lokomotiv— 
Steilbahnen übertragen (vergl. Abb. 94). Für die ohne Dampf, lediglich unter der 
eigenen Schwerkraft zu Thale gehenden Züge hatte Marjh bereits die heute noch ge- 
bräuchlide Luftgegendrudbremje (S. 228) erdacht und zur Ausführung gebracht. Gerade 
durch diefes Mittel wird dem Betriebe folher Bahnen die nötige Sicherheit gegen Über- 
jchreitung der zuläfligen Fahrgeſchwindigkeit wirkſam verliehen. 

Wenige Jahre jpäter führte der Schweizer Majchinen-Ingenieur Riggenbad (geit. 
25. Juli 1899) die erfte Zahnbahn in Europa aus. Es ift dies die weltbefannte, am 
21. Mai 1871 bis Staffel (1600 m über dem Meeresipiegel) eröffnete Rigibahn, die 
mit 250%, (1:4) größter und 190°/,, (1:5) mittlerer Steigung von Vitnau (440 m 
über dem Meeresjpiegel) aus den Rigi erfteigt (Abb. 93). Die Bahnlänge bis Rigi-Kulm 
beträgt 6858 m, die Zahnjtange enthält 68 580 Zähne. In diefem Rieſengebiß muß fi 
das mit 20 Zähnen ausgeftattete Treibzahnrad der Lolomotive 3429 mal abwälzen, um 
den Zug hinaufzujchieben. 

Riggenbach hatte ſchon 1863 ein franzöſiſches Patent auf eine Zahnradlofomotive und 
eine jchmiedeiferne Leiterzahnftange genommen, das er für ftark geneigte Bahnen zu verwerten 
—— Er war damals Leiter der Eiſenbahnwerkſtätten in Olten und lernte als ſolcher die 
Schwierigkeiten fennen, die der kurz zuvor eröffnete 2530 m lange und mit 26 %/,, neneigte 
Hauenfteintunnel (Olten»Bafel) dem Yugbetriebe bereitete. Die derzeit noch leichten Xofo- 
motiven jchleuderten auf dieſer Strede oft und ftark, jo daß vielfache Betriebsftörungen 
vorfamen. Das übliche Sanditreuen zweds Erhöhung der Schienenreibung (S. 170) half 
bier wenig. Dies brachte Riggenbady nad) feinen eigenen Angaben auf den Gedanten, für 
derartig ſtark anfteigende Streden Zahnftangenbetrieb zu verwerten. An die Erfteigung hoher 
Berge durch Zahnbahnen hat er damals noch nicht gedacht, denn dagegen ipricht die ganze 
Kefielanordnung jeiner Patentlofomotiven. Seit 1864 aber fuchte er auch dieje Aufgabe zu 
löjen und zwar durch eine Schraubenlofomotive, deren Antriebsichraube in eine Art Zahn 
ftange eingreift. Im Jahre 1866 von einer halbjährigen Reife nah Nordamerifa zurüd- 
gekehrt, auf der er die Zähigfeit der Yankees in der Verfolgung ihrer Pläne kennen lernte, 
fertigte er Modelle feiner Zahnrad- und Schraubenlofomotive an und führte fie mit gleicher 
Zähiglkeit zahlreichen Ingenieuren und Geldleuten vor. Doch nirgends fand er Unterſtützung 
in jeinen für abentenerlich gehaltenen Plänen. Das Blatt wandte fich erit zu feinen Guniten, 
als 1867 durch einen Bericht des in Nordamerika thätigen Schweizer Konſuls His die im Bau 
begriffene Zahnbahn auf den Mount Wafhington befannt wurde und auch die Frage der Gotthard- 
bahn jet verſtärkt auftauchte. Riggenbach gab 1868 im Verein mit dem Ingenieur BZichofte 
eine Echrift: „Überjchienung der Alpen mit Zahnradbetrieb” heraus, in der der wirtichajtliche 
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Nuten der Zahnbahnen nachgewieſen wurde, und baute, um ihre Brauchbarleit praftiich klar— 
zulegen, in der Oltener Werkitätte auf einem fchrägen hohen Gerüſte eine Probeftrede. Auf 
Anraten von Hiß wurde der Rigi für die erfte Ausführung in Ausficht genommen, da diejer 
durch feinen regen Beſuch die beite Gewähr für die Koftendedung bot. Der Ingenieur 
Grüninger wurde zum Mount Wajhington gejandt, um die dortige Bahnanlage zu ftudieren. 
Sein eingehender Bericht hat viel zur Kräftigung des Unternehmens, jowie auf die Wahl von 
tehnijchen Einzelheiten beigetragen. 

Am Jahre 1869 holte Riggenbah im Verein mit feinen Berufsgenoiien Zichofte und 
Näff die Baugenehmigung (bis Staffel) ein, worauf das Kapital von 1 Million Mark jehr 
bald aufgebradit war. Noch im Herbfte jenes Jahres begannen die Bauarbeiten, die jedoch 
duch dem franzöfiihen Krieg 1870/71 eine Verzögerung erlitten, da die in Ars bei Meg 
gewalzten Schienen von den Deutichen für Kriegszwede beichlagnahmt und erft im Januar 1871 
wieder freigegeben wurden. Im Mai desjelben Jahres erfolgte dann die Betriebseröffnung 
bis Staffelhöhe. Da der Verkehr fchnell wuchs, jo mußte 1873 ein zweites Gleis von Frei— 
bergen aufwärts (Abb. 93) angelegt werden. Die Anlageloften einjchließlich der ſpäter ver- 
mehrten Ausrüftung belaufen fich auf 1842000 Marf. Bon Staffel nad) Kulm konnte die 
Bahn nicht ausgebaut werden, da die Bauerlaubnis dafür mittlerweile einer anderen Gejell- 
ihaft (Arth-Rigi) erteilt worden war. Durch Pacdıtvertrag wurde die Mitbenugung des 
Gipfelgleiſes 2 Der Einfluß der Mount Waſhington-Bahn auf die Rigianlage iſt 
unſchwer zu erfennen, nur iſt alles am Rigi beſſer durchdacht und ausgereifter. An der 
technischen Ausbildung der Zahnftange Haben übrigens auch die beiden Profefjoren der techniſchen 
Hochſchule Zürih, Eulmann und Reuleaur dur ihren Rat beftimmend mitgewirkt und zu 
ihrer vortrefflihen Bauart nicht wenig beigetragen. 

Riggenbachs Zahnbahn wurde jchnell befannt; denn num wurde Rigi-Kulm der Mittel- 
punft des Schweizer Fremdenverfehrs. Hatten ihn früher jchon etwa 40000 Berfonen jährlich 
erjtiegen, fo verdoppelte fich diefe Zahl mit Eröffnung der Bahn. In den erften Jahren, als 
nur 8 Lokomotiven zur Verfügung ftanden, war der Andrang der Reiſenden oft jo ftarf, 
dab viele, darunter namentlich Engländer, vom Morgen bis zum Abend auf Beiörderung 
geduldig warten mußten. Sept hat die Bahngejellihait ihren Fahrpark auf 10 Lolomotiven 
und 12 Wagen mit je 54 Sigpläßen verftärkt, und alljährlich fahren in rund 3700 Zügen 
90 bis 100000 Berjonen allein auf diefer Bahn hinauf, um ſich auf dem 1800 m über dem 
Meeresipiegel liegenden Gipfel der nad allen Seiten frei abfallenden Rigipyramide der jhönen 
Rundficht zu erfreuen. Die Auffahrt jelbft mit ihrem fortwährend ſich erweiternden Rundblid 
auf die malerijhen Seen und Matten, auf die formenreichen Thäler und Berge, vor allem 
auf die Schnee: und Eisfelder der Hocdalpen, die, je höher der Zug Mettert, immer gewaltiger 
hervortreten, ift ſchon am fich ein lohnender Genuß. 

Zu dem Niejenftrom der Reifenden diefer Bahn kommen dann noch etwa 40 bis 
50000 Reiſende der zweiten, 1875 eröffneten Zahnbahn Arth-Rigi, jo daß jet 130 bis 
150000 Perſonen allein durch die beiden Bahnen befördert werden. An Tagen beftändiger, 
Marer Witterung bietet der Rigi das Schaujpiel des Sonnenauf- und Unterganges im einer 
feltenen Pradt und Umrahmung. Dann findet eine wahre Völterwanderung nad) Rigi-Kulm 
ftatt. Es fahren in der Sonntag Nacht befondere Züge von Zürich u. ſ. w. über Arth nad 
dem Nigi, die den fremden pünktlich zum Beginn des Sonnenaufganges auf den Kulm 
hinaufſchaffen. Stellt fi dann die Sonne programmgemäß ein, jo wird man für die Mühen 
der Nachtfahrt überreich entihädigt, zumal die Rundficht vom Nigi befanntlich in ihrer Art 
unerreicht dafteht. 


Bei einer fteilen Zahnbahn müfjen naturgemäß bejondere Sicherheitsmaßregeln 
für den Zugverkehr getroffen werden. Zahnftange und Treibrad find aus beftem, zähem 
Material anzufertigen, die Gleije gegen das Abwärtswandern zu fihern (vergl. Abjchnitt 
„Dberbau*) und die Züge mit beſonders wirkſamen Bremen auszurüften. Gewöhnlich 
beiteht ein Zug aus Lokomotive und einem Wagen. Zur Regelung der Fahrgeichwindig- 
feit jowie zum Anhalten dienen in der Regel vier verjchtedene Bremjen an der Lokomotive, 
darunter die ſchon genannte Quft-Segendrudbremie, welche durd; Anfaugen und Zufammen- 
prejjen von Luft in den Dampfcylindern die Thalfahrt fiher und kräftig regelt. Außer 
zwei Handbremfen ijt meijtens noch eine jelbjtthätige Bremje vorhanden, die ohne Zuthun 
des Perjonales in Wirkſamkeit tritt, wenn die normale Fahrgeſchwindigkeit von 3.8.7 km 
auf 10 km angewacdjen ift. Auch befondere Fangklauen find vorhanden, die die Zahn— 
ftange umfaſſen und ein Hochheben der Lokomotive verhindern follen. Für viele jpäter 
erbaute Bergbahnen find die bewährten Einrichtungen der erjten Rigibahn, namentlich ihre 
Lokomotive und Zahnftange, vorbildlich geweien. 

Die erwähnte zweite Rigibahn auf dem Dfthange des Berges ift ebenfalls von 
Riggenbach erbaut und hat 11,2 km Länge und wie die erjtere Bahn 1435 mm Spurweite. 
Auf ihrer unteren, 1400 m langen Strede hat fie nur 24 9,, Steigung. Hier wird fie 
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deshalb ohne Zahnſtange als Reibungsbahn mit gewöhnlicher Lokomotive betrieben. Die 
Verwendung zweier verjchiedener Lokomotiven bei fo leichten Zügen und auf fo kurzer 
Strecke wie hier am Rigi macht den Betrieb umftändlih und teuer, läßt fih aber nur 
dann zwedmäßig umgehen, wenn die Zahnjtangenrampen weniger teil angelegt find. In 
joldem Falle kann, nad) Riggenbachs Vorgang im Jahre 1875*) auf der Rorihadh- Heiden 
Bahn, gemiſchter Betrieb eingeführt werden, d. h. die entiprechend gebaute Lokomotive 
arbeitet auf den ſchwach geneigten Streden ala gewöhnliche Reibungslotomotive, wirft 
Dagegen auf den Steilrampen als Zahnradlofomotive, unterjtügt durch die Reibung zwiſchen 
den glatten Treibrädern und Fahrſchienen. In diefer Weife wird 3. B. auch die Gebirgs- 
Itrede Giswyl-Meiringen der 1888 eröffneten Brünigbahn betrieben (vergl. Abb. 62). Die 
Riggenbadichen Lofomotiven vermögen jedoch auch auf den Reibungsitreden infolge ihrer 
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9%. Sängenprofile Abtſcher Zahnſtangenſtrechen inmitten von Heibungsbahnen. 


Bauart nur mit mäßiger Gefhwindigkeit zu fahren, was fie für Bahnen mit ftarfem 
Berfehre weniger geeignet madt. 

Es war deshalb ein erheblicher Fortichritt, ala im Jahre 1882 Roman Ubt in 
Luzern eine Lokomotive erjann, die auf der Zahnftrede recht kräftig zu arbeiten, auf der 
Reibungsitrede jchnell zu fahren vermodhte. Damit war die Anwendung von Zahnrad: 
bahnen auch auf Streden ftärferen Verfehres ermöglicht. Um aber diefe „gemifchte” 
Lokomotive ſteis voll ausnugen zu können, was wirtichaftliche Vorteile ergibt, ift freilich 
Vorbedingung, daß die Steilrampen eine gewifle, ſich nach der Verkehrsſtärke richtende 
Steigungägrenze nicht überjchreiten. Im allgemeinen fann man als ihren ungefähren 
Mert annehmen: 1) für ſtark benugte Touriftenbahnen 125°/,., 2) für Bahnen mit lebhaften 
Perjonen= und Güterverfehre 60 bis 80 %,,, 3) für Bahnen mit ſtarkem Perjonen- und 

*) Die erfte vereinigte Zahnrad- und Neibungsiofomotive hat Riggenbach bereits 1870 für 
eine 1'/, km lange Steinbruchbahn bei DOftermundingen (Bern) entworfen und ausgeführt. Die 
Bauart hat aber feine Nahahmung gefunden. Die Zahnitange ift hier die von Marih. Dieje 
Lokomotibe nebjt einer beweglichen ZYahnjtangeneinfahrt ließ ſich Riggenbach 1872 in Amerika 
vatentieren. In feinem erjten Patente von 1863 ift bereits der Gedanke zu einer ſolchen Yofomotiv- 
art niedergelegt. 
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Güterverfehre 50%/,,. Ein Beiipiel für den erſten Fall ift die 35 km Iange Schmaljpur- 
bahn (1m-Spur) von Viſp nad) dem von Freunden erhabenfter Hochgebirgswelt (Matterhorn, 
Gornergrat u. ſ. w.) fo viel befuchten Zermatt im Wallis (Abb. 95). Die größte Steigung in 
der Reibungsitrede beträgt 28 %,, (1:36), diejenige der insgefamt 7,5 km langen Zahn— 
ftangenrampen dagegen 125 9,0 (1:8). Die 29 000 kg ſchwere Abtlofomotive befördert 
45000 kg Zuglaft. Für 2) diene als Beifpiel die bosniihe Staatsbahn Serajewo— 
Konjica (76cm: Spur.) Größte Steigung auf der Adhäfionslinie 15 %,, (1:67), auf 
der Zahnſtangenſtrecke 60 (1: 16*,). Gewicht der Abtlofomotive 30 000 kg, das 
der Zuglajt 75 000 kg. Ein Beifpiel der dritten Art bildet die Karpathen-Bahn Tiszolcz- 
Zolyom brezo (1435 mm- Spur). Größte Steigung auf der Reibungslinie 22 %,, (1:45), 
auf den Steilrampen 50% ,, (1:20). Lofomotivgewicht 71000 kg, Zuglaſt 175000 kg 

Metub Mer Dei 10 km ftündlicher Fahrgeſchwin— 
500 - digkeit auf der Zahnſtrecke. 

Abts Verdienſt um die Ent- 
widelung der Zahnbahnen beichränft 
ſich übrigens nicht auf die Lokomo— 
tive allein, jondern erjtredt ſich auch 
auf die Zahnftange und Weichen- 
anordnung (vergl. Abb. 155 big 158). 
Öffentliche Anerkennung wurde ihn 
hierfür durch Verleihung des ſeitens 
des Vereind Deutjcher Eijenbahn- 
Verwaltungen für Berbefjerungen 
im Eifenbahnmwejen ausgejegten erſten 
Preiſes. 

Die erſte gemiſchte Bahn nach 
Bauart Abt iſt die 1885 eröffnete 
30'/, km lange Harzbahn Blanten- 
burg- Tanne. Ihre insgejamt 7 km 
langen Steilrampen haben 60°%,, 
(1:16,56) Steigung. Seitdem find 
32 Bahnen Abticher Bauart (ohne 
die Seilbahnen mit Abtſcher Zahn- 
ftange) in Betrieb gejegt, darunter 
12 reine Zahnlinien (vergl. Abb. 95 

9%. Lüngenprofile Abtſcher Bahnbahnen. u.96), während nad) Bauart Riggen- 

bah 41 Bahnen, davon 19 mit 

reinem und 22 mit gemijchtem Betriebe, ſowie 20 Seilbahnen ausgeführt find. Auch 

Biffinger (Höllenthalbahn im Schwarzwald, Abb. 82), Kloje (St. Gallener Bahn), 

Telfener (VBalombrojabahn in Italien), Strub (Jungfraubahn) und andere haben ſich 
um die Ausbildung der Zahnbahnen bemüht. 

Zahnbahnen in Verbindung mit Reibungsftreden finden fih in fait allen Welt- 
teilen. In Wuftralien, in Japan, in den Silberminen Mexikos, in Sumatra und 
in vielen anderen Ländern vermitteln fie Perjonenverfehr und Güteraustaufh. Sie 
werden zum Segen einer Gebirgsgegend, die ohne fie den Anjchluß an andere Bahnen 
noch lange entbehren müßte und weltabgeichieden bliebe. Werden fie wie die Harz- 
bahn, die bosniſchen Staatsbahnen u. j. w. angelegt und betrieben, jo vermögen jie 
unter Erjparnis wejentliher Anlagekoſten einen namhaften Verkehr zu bewältigen, 
zumal fie das Befahren mit Wagen etwa benachbarter gleihjpuriger Reibungsbahnen 
geitatten. 

Ob eine längere Reibungsbahn oder eine fürzere, aber jteilere Zahnftangenlinie vor- 
zuzichen ift, hängt von der Geländebildung, den Anforderungen des Verkehres u. j. w., 
auch von militärischen Rüdfichten ab und kann nur durch recdhnerische Unterfuchung be- 
züglich der wirtichaftlichen Gefichtspunfte an der Hand genauer Pläne beantwortet werden. 
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Finanziell ift diejenige Bahn vorteilhaft, die für die vorliegende Verkehrsſtärke die geringite 
Zumme für BVerzinfung und Abſchreibung des Anlagelapitals, jowie für unmittelbare 
Betriebskoſten einſchließlich Unterhaltung ergibt. 


Ein bemerfenswerte® Beijpiel hierfür bildet die Bahn Beirut- Damastus. Ihre 
eigentliche Gebirgsitrede am Libanon ift 62 km lang, wovon 30 km als Neibungsbahn mit 
25%, größter Steigung, 32 km als Zahnbahn — verteilt auf 30 Rampen — mit 70°, 
angelegt find. Dieje 62 km haben rund 8 Millionen Mark gekoftet. Hätte man die Gebirgs- 
linie durchweg ald Reibungsbahn mit 25°, Steigung gebaut, jo wäre fie 112 km lang 
geworden und hätte etwa 12 Millionen Mark getoftet. Bei diejer wejentlic größeren Länge 
wären aber die Betriebskoſten gerade jo hoch ausgefallen, wie für die genannten 62 km. Die 
Zahnftange hat aljo hier eine namhafte Erſparnis ergeben. 








97. Erfe elehtrifche Zahnbahn auf den Mont Salive bei Gruf (Etrembiäres - Treize Arbres). 
Zuführung des eleftrlihen Stromes durch eine erhöht liegende Seltenſchiene. 
(Srößte Steigung 2500%,,, Kleinfte Arlimmung 86 m Kalbmefier, Spitrweite 1 m.) 


Nicht minder lehrreich it auch die normalipurige 20 km lange Bahn Bordernberg- 
Eiſenerz. 5,5 km jind ald Neibungsbahn mit 25 größter Steigung ausgebaut, 14,5 km 
dagegen jind mit der Zahnftange belegt und weiſen Steigungen bis 71%, auf. Die Bau- 
foften betrugen ungefähr 9 Millionen Mark, während die einer Reibungsbahn fich auf rund 
20 Millionen Mark berechneten. 

Durdgangslinien für den großen Berfehr wird man zwedmäßig wohl ftets ala 
Reibungsbahnen ausbauen, wie ja folde aud am Semmering, Brenner, Mont Cenis, 
St. Gotthard, im Schwarzwald u. ſ. w. zur Ausführung gelangt find. Kleinere, durch 
Gebirgszüge voneinander getrennte Gebiete, welche durch den Schienenweg miteinander 
verbunden und unter Umftänden auch an Durchgangslinien angejchloffen werden jollen, 
eignen fi für den gemijchten Betrieb, namentlid aud Länder wie Griechenland, die 
Türfei, Kleinafien, Japan, Südamerifa u. ſ. w. 

Bei reinen Zahnbahnen ohne eingejchaltete Reibungsitreden handelt es jich natur: 
gemäß jtets um Feine Zuglaften und geringe Fahrgejchwindigfeiten — 5 bis 8 km in 
der Stunde. — Hier liegt die obere Steigungsgrenze zwedmäßig bei etwa 250 P/,.. 
Darüber hinaus ift man jelten gegangen: mit 260°,, bei der Zahnbahn auf den Peters» 
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98. Die Pilatusbahn: Efelspartie. 
Nah einer Aufnahme der Erfellihaft Photoglob“ in Zürich. 





99. Die Pilatusbahn: Die Wolfsſchlucht. 
Nad einer Aufnahme der Bejellichaft Photoglobe in Zürkh. 
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berg (Siebengebirge), mit 300 %,, in den Green Mountains (Nordamerika) und der 
Eorcovadobahn in Brafilien, mit 377 %/,, bet der jchon genannten Mount Wajhington- 
Bahn. Steigungen über 300 %,, empfehlen ſich nicht, da jonft bei der Thalfahrt, nament- 
lich bei ſchnellem Bremjen, der fichere Eingriff des Zahnrades in die Zahnitange gefährdet 
und damit eine Entgleifung herbeigeführt werden fann. 

Will man eine fteilere Bahn zulaffen, jo muß man von der Zahnftange mit aufrecht- 
jtehenden Zähnen Abſtand nehmen und eine folche mit liegenden Zähnen — Fiſchgräten— 
anordnung — wählen, in die dann von beiden Seiten liegend angeordnete Zahnräder 
der Lokomotive eingreifen. Dieje Zahnftange gejtattet jelbit jenkrechte Förderung. Sie 
wurde für Steilbahnen bereit? 1868 von Stehlin-Bajel in Vorſchlag gebracht, der fie 
aus der Fellihen Anordnung (Mittelichiene mit vier wagerechten Drudrollen) ableitete. 

Die liegende Zahnftange wurde zum erjtenmal 1886/88 von dem Ingenieur Locher 
bei der Pilatusbahn nad Abb. 155 zur Ausführung gebradht. Die ftärfjte Steigung 
beträgt hier 480 %,,, das ift fajt 1:2, das höchſte, was bis jeßt für Zahnbahnen zugelaffen 
it und auch wohl nicht mehr übertroffen werden wird. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
bier 1 m in der Sekunde, aljo nur 3,6 km in der Stunde, und zwar bergauf wie bergab. 
Da nad früher Erläutertem auf jo ftarf anfteigender Bahn je 1000 kg Laſt allein zum 
Heben bereit? 480 kg Zugkraft, das find 48%, oder rund !/, der geförderten Lait, 
erfordern, jo muß man das Eigengewicht der Fahrzeuge, die fogenannte tote Laft, 
möglichjt gering halten. Zu dem Zwede hat man hier den Wagenfaften auf das ver- 
längerte Radgeftell der Lokomotive gejtellt (Abb. 230). Die tote Laſt wiegt 9200 kg, 
die Nuplaft (34 Reijende) etwa 2400 kg, während die Lokomotive eine Zugfraft 
bis 6500 kg leiften muß, das iſt faft dreimal jo viel wie das Gewicht der Nub- 
lajt! Man erfieht hieraus, daß fich der Betrieb fteiler Bahnen auch nur bei hohen 
Fahrpreiſen lohnen fann, zumal jener meiftens auf die gute Jahreszeit bejchränft bleibt 
und die Anlagekoften hohe find. Die mit nur 80 cm Spurweite angelegte 4,5 km lange 
PBilatusbahn hat rund 1 520 000 Mark gekoftet. Neun Lokomotiven verjehen den Dienft. 
Nächſt der Rigi- und Gornergratbahn verdient dieje Linie unter den europäifchen Berg- 
bahnen den Vorzug. An Großartigfeit der Anlage und im technifcher Hinficht gebührt 
aber der Bilatusbahn der Vorrang, wie auch ſchon die Abb. 98 u. 99 ohne weiteres 
erfennen lafjen dürften. 

In Bezug auf Höhengewinn werden alle drei allerdings von der Pike's Peak— 
Bahn in Colorado weit übertroffen. Während der Rigi bis 1750 m, Pilatus bis 2070 m, 
Gornergrat bis 3018 m über dem Meeresjpiegel mit der Zahnftange belegt ift, die Jung- 
frau demnächſt bis 4075 bezw. 4166 m durch fie erflommen werden fol, erfteigt jeit 1890 
die vorgenannte amerikaniſche Zahnbahn in 15 km langer Linie mit 1435 mm Spur: 
weite und 250 %/,, größter Steigung auf Abtiher Zahnftange den 4320 m über dem 
Meeresipiegel gelegenen Bergesgipfel, feinen Bejuchern oft eine wunderbare Rund» und 
Fernſicht bietend, aber manchen von ihnen auch die arg zujegende Bergkrankheit (S. 102) 
bejcherend. 

Bor 90 Jahren ein fehlgejchlagener Verſuch Blenkinjops, bildet in unjeren Tagen 
die Zahnftange ein viel benutztes Mittel, "jowohl Güterlaften über der Gebirge Rüden 
zu befördern, als auch die für die ſchöne Gottesnatur Shwärmende Menjchheit mühelos 
zu der Berge lichten Höhen hinaufzuführen und ihr Genuß und Freude an der unvergleich- 
lien, nie den Reiz der Neuheit verlierenden Hocgebirgswelt zu verichaffen. Die genialen 
Pioniere aber, die mit ihrer Hilfe dem auch von ihnen neugejtalteten Dampfroß den 
fiheren Weg über die fteilen, noch jo hohen Felſenhänge ermöglicht haben, find, wie 
wir ſahen, Marſh, Riggenbah und Abt. — 
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Eijenbahnen find Spurbahnen. Berfchiedentlich findet man in der Litteratur ihre 
Anfänge zurüdverfolgt bis in die graue Vorzeit, als die Ügypter ihre Pyramiden, die 
Inder ihre Riejentempel bauten und die alten Griechen ihre Opferfejte und nationalen 
Volksſpiele feierten. Bei jenen Völkern jehen wir allerdings ſchon Spurwege, d.h. durch 
Zlattenreihen gebildete Fahrbahnen oder in Stein gearbeitete Rillen, auf bezw. in denen 
am Mil Laftfuhrwerke, im Hellas Feſt- und Opferwagen fich bewegten. Die in den feljigen 
Bergbängen Griechenlands erhaltenen Spurwege zeigen in der Umgebung von Delphi, 
Eleufis u. |. w. eine Tiefe von 5 bis 7 cm; fie find an verjchiedenen Stellen fogar mit 
regelrechten Ausweichrillen verjehen. Dieſes jcheint auf eine künſtliche Herftellung hin- 
zudeuten, wenngleih es noch 
wahrſcheinlicher fein wird, daß 
ale dieſe Rillen durd natür- 
liche Abnugung hervorgerufen 
wurden. Auch in unjerer Zeit 
jehen wir derartige Rillenbil- 
dungen vor ſich gehen. So 
zeigte beijpielsweije eine ver- 
tehrsreiche Londoner Etraße, 
welche mit Granitplatten belegt 
worden war, jhon nad drei 
Jahren die Rillenipur. Die 
BRegeanlagen der Alten gerieten 
mit dem Berfall jener Völker 
in Bergefjenheit und können 
daher nicht als die Vorläufer 
der jfpäteren eijernen Spur- 
bahnen angejehen werden. Als 
folhe könnten eher jchon die im 
Mittelalter in den bdeutichen 
Bergwerten, im Eljaß, Harz, 
in Sadjjen und anderen Orten 
benugten Holzgleiſe betrachtet 
werden, wie dies auch zahlreiche 
Schriftſteller thun. Derartige |. golsbahm in sinem dentſchen Bergwerhe des 10. Jahrhunderte. 
Holzbahnen bejtanden aus zwei Aus der Cosmographey von Eedafttan Wilnfter, 1650. 
Längsbalfen, die in gleichem 
Abftande voneinander auf Querhölzern befeftigt und an manchen Orten zur Schonung des 
Holzes entweder in ganzer Länge oder nur in den Krümmungen mit Eijenftreifen beichlagen 
waren. Auf ihnen wurden die fleinen Erz- und Kohlenwagen, Hunde genannt, durch Menſchen— 
fraft geihoben (Abb. 100). Außer Sebaftian Münſter überliefert uns die allgemeine Anordnung 
diefer Bahnen unter Beifügung von Abbildungen das „Bergwerksbuch“ von Ettonhardi 
(1556), jowie das von Agricola (Chemnig 1557). Bier ift von einem Neibnagel die Rede, 
durch den die Wagen in den dunklen Stollen und Gängen der Berge ficher geführt wurden. 

Eine der urjprünglichiten Gleisarten — hölzerne Laufbahn ohne jegliches Eifen — 
iteht noch heute in der Mpojtelgrube Brad-Siebenbürgen in Benugung. Rundſtämme 
bilden die Schienen, auf denen plumpe „Hunde“ Iaufen, deren Heine, aber breite Räder 
‘richtiger Rollen) zwecks Spurhaltens in der Mitte ausgefehlt find. Die Weichen befiten 
nur eine Zunge (um einen Endpunkt drehbares Rundholz), find aljo von denfbar ein- 
fachſter Bauart. Die Bewegung der Hunde erfordert wegen der jtarten Reibung und 
der Heinen Laufrollen große Kraftanjtrengung. Das Dsnabrüder Gleismufeum befitt 
eine derartige alte, aus Ungarn jtammende Weiche mit Karren. 
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"Damals jtand der deutfche Bergbau in hoher Blüte und überragte weit den eng- 
liihen bis zu dem für Deutſchlands Wohlfahrt und Gewerbethätigfeit jo verhängnis- 
vollen Dreißigiährigen Kriege. Deutiche Bergleute wurden Ende des 16. Jahrhunderts 
nad) England berufen, um dort nach deuticher Art die Kohlengewinnung in den reichen 
Kohlenfeldern einzurichten. Damit wurden die Holzbahnen in Englands Bergwerfen 
befannt und verbreitet. Sie wurden fpäter auh — vielleicht von hier entlehnt, wahr: 
icheinlicher aber von anderer Seite felbjtändig erdacht — als einfache Bohlenbahn in 
den Straßenförper gelegt, um die Fortihaffung von Wagen- und Karrenlaften zu er— 
leichtern. Auf ihnen wurden durch Zugtiere Kohlen von einzelnen Orten des feeumgürteten 
Infelreiches bis an die Küfte zu den Frachtſchiffen geſchafft. Auch in den Straßen der 
Städte der engliihen Kohfenreviere und deren Umgebung finden wir bald hölzerne Spur— 

* wege für die Laſtwagen. 
Abb. 101 zeigt eine ſolche 
Holzbahn, wie ſie im 17. und 
18. Jahrhundert in größerer 
Ausdehnung in der noch heu— 
tigestags durch ihren unge— 
- mein großen Kohlenverſand 
berühmten Gegend von New- 
a caltle:on-Tyne in Benugung 
u jtand. Dieſe Kohlenbahnen 
BR ea 7 33 wurden dasBorbild der Eijen- 
101. Zolibahn gu Hewcafle-on-Eyne im 17. bis 18. Jahrhundert. bahnen. Für die verfehrs- 
reiheren Wege nahm man in 
der Folge Längsbalten ftatt der Bohlen und verfämmte fie der Spurerhaltung wegen 
auf Querjhwellen. Auch legte man die Langhölzer wohl in ganzer Breite etwas ver- 
tieft in das Straßenbett, jo daß beiderfeits vorftehende, durch Bohlen begrenzte Ränder 
gebildet wurden, die den Rädern der ſchweren Kohlenfarren zur Führung dienten. 

Aber alle diefe Holzbahnen, jo kräftig man fie auch zuletzt baute, erwieſen fich 
infolge ihrer Abnugung und Vergänglichkeit doch recht teuer. Da kam, wie Nicholas 
Wood in einer 1825 erjchienenen „Abhandlung über Eijenbahnen“ angibt, Reynolds, 
Mitbefiger der Eoalbroofdale-Eijenwerte, 1767 auf den Gedanken, die Langhölzer einer 
Bahn verſuchsweiſe mit gußeifernen Platten belegen zu laſſen. Der Preis des Guß— 
eiſens ſtand damals gerade jehr niedrig, und die Eiſenwerke verfügten über große Lager: 
beitände. E3 wurden LuI-fürmige Platten von etwa 1'/, m Länge, 11 cm Breite und 
3", cm Dide gegofjen; jede hatte drei Löcher zweds Befeſtigung auf den Längshölzern 

— — — (Abb. 102). Der Ver— 
er juch bradte einen voll- 
ftändigen Erfolg. Die 
eijerne Spur war nicht 
— PER u eG nur widerjtandsfähiger 
102. eynoldo' guheiferner Scienenbelag, 1767, gegen Abnugung, fon: 
dern zeigte auch eine 
geringere Reibung, jo daß man mit einem Pferde größere Laften als vordem und dabei 
noch jchneller befördern konnte. Die erjten Eifenbahnen waren gejchaffen! 

, Die Scienenplatten fanden bald weitere Verbreitung. Sie hatten allerdings den 
Übeljtand, daß wegen ihrer niedrigen Ränder die Wagen leicht von der Spur abfamen. 
Um diejes zu vermeiden, jtellte Curr 1776 für die Spurbahnen der Sheffielder Zechen 
qußeijerne Winkelfchienen her (Abb. 105), deren jenkrechter Rand das Entgleifen wirkſam 
verhinderte. Auf manchen Bahnen lag diejer Rand nach innen, auf anderen umgekehrt 
an der Außenjeite. Anfangs lagen auch diefe Schienen in ganzer Länge auf den Lang: 
hölzern auf, bis man beim Erjag derjelben an einzelnen Stellen durch Duerhölzer 
zufällig entdedte, daß dieje eine genügende Unterjtügung der Schienen abgaben: der 
Uuerjchtwellenoberbau mit freitragenden Schienen war gefunden (Abb. 104). Noch 
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beute find derartige Schienenwege in einigen Gegenden Englands für Kohlenbahnen im 
Gebraude. Sie haben den Borteil, daß die Laſtwagen ohne weiteres auch auf gewöhn- 
liher Straße laufen fünnen. Diejes hörte zwar auf, als im Jahre 1789 Jeſſop die 
in Abb. 105 wiedergegebene Form einführte, in der wir unschwer einen Vorläufer der 
beutigen Eiienbahnjchiene erfennen fünnen, jowohl was den 
verdichten Kopf als den hohen, tragfähigen Steg anbetrifit. 
Tafür war aber eine Schiene für größere Wagenlaften ge 7 FA 
ihaffen. Aufolge des pilzartigen Kopfes mußten die Räder 7 
die Führung des Fahrzeuges im Gleife allein übernehmen, |‘. 7* 
daher einen überragenden Rand — Spurkranz — erhalten. 
Um das Gleis noch kräftiger zu geitalten, gab Jeljop | * % 
dem Stege fpäter Fiſchbauchform, und weil die breiten Fuß- | 
enden im Betriebe leicht brachen, ließ er dieje fort und legte = 
die Schienenenden in gußeiferne, auf den Schwellen feit- ee 
gelagerte Stühle, in denen fie durch Schraubbolzen ficher 
gehalten wurden. — Statt der Holzihwellen verfuchte man es bald mit den haltbareren 
Steinwürfeln und fam fo im Jahre 1798 zu der in Abb. 106 dargeitellten Anordnung*). 
Die Abbildung, in der der Deutlichkeit wegen die Bettung zwiichen den Steinwürfeln fort: 
gelaſſen ijt, wurde nebjt einigen anderen Abbildungen diejes Abjchnittes BinDlıne Be: 
trieb und Leitung einer engliſchen 
Eiienbahn“ entnommen, Wir haben 
bier bereits ein jehr dDurchgebildetes 
Gleis vor uns, das noch im Jahre 
1825 für Die halbe Länge der 
Stodton-Darlingtoner Bahn Ber: 
wendung fand, während für die 
andere Hälfte auf ©. Stephenjons 
Borjtellungen hin ſchmiedeiſerne 
Fiſchbauchſchienen verlegt wurden. 
Jeſſops Erfindung hatte eine völlige 
Ummälzung in der Anlage der 
Eifenbahnen im Gefolge. Sie war 
gleichjam eine „technijche Revolu- 
tion“, in ihren Wirkungen ebenio 25 a 
bedeutungsvoll wie die gleichzeitig 104. Currs Schienenmeg, 1776. 
vor fich gehende politifche. Sie 
ihuf eine Fahrbahn, die dem Lajtenverfehr jo große Vorteile bot, daß ihre Verbreitung 
und Nuganwendung für Betriebe mit Pferden, Seil u. |. tw. von Anfang an ficher gejtellt 
war. Auch wenn in den nächſten Nahrzehnten die Dampflofomotive noch nicht erfunden 
worden wäre, würde ſich Jeſſops Eiſenweg doc nad) allen Hauptverfehrsgegenden za 
gebroden haben. Die Lofomotive dagegen hätte ohne das Gleis nie- 
mal3 nennenswerte Bedeutung gewonnen. Darum waren aud alle die 
in den Jahren 1820—30 bejonders lebhaft vor fich gehenden Be— 
mühungen auf Schaffung einer brauchbaren Straßenlofomotive, auch 
Zampfwagen, Dampflutihe genannt, von vornherein ausjichtslos. 
Lotomotive und Gleisbahn find, wie ſchon in der Einleitung ©. 77 er: 106. Ieffope guh- 
wähnt, unzertrennlich voneinander. emas Bürhiene, 
Mit der gußeijernen Fiſchbauchſchiene iſt der erite Abjchnitt in der 
Gntwidelung der Eifenbahnen abgeichloffen. Der folgende betrifft neben dem Erjape 
der gußeifernen Schiene dur die jcymiedeiferne die Einführung der Dampffraft, der 














*) Auch die Curr-Sciene ift um 1800 auf Steinwürfeln verlegt worden und zwar auf 
der Merthnr- Tpdvil- Bahn in Wales, Das weiter unten näher genannte Dsnabrüder Gleis— 
muſeum enthält ein Stüd diejes Oberbaues, auf dem 1804 R. Trevithif feine im folgenden 
Abichnitte beiprochene Lokomotive verjucte. 


144 Die Eifenbahnen: Oberbau. 


legte die Ausbildung der Lokomotive und Geftaltung des Gleiſes in feinen heutigen 
Formen mit Stahlichienen und Eijenfchwellen. 

Die Steinwürfelunterftügung der Abb. 106 hat in den erjten Kahrzehnten der 
2okomotiveifenbahnen ausgedehnte Anwendung gefunden, in Deutichland hat fie fi auf 
einigen Linien bis 1880 erhalten. Dem modernen Eijenbahnverfehre find die Einzel: 
unterlagen nicht gewachſen. Bei den hohen Fahrgejchwindigfeiten und großen Radlaiten 
unſerer Zeit fichern fie nicht genügend die Gleislage und verurfachen zudem viele Unter: 
haltungskoſten; auch fährt es ſich hart und geräujchvoll auf ihnen. Ehe man in England 
die Steimwürfel endgültig aufgab, Härte man dort die Frage durch einen gründlichen 
praltiihen Verfuhd. Nach Clarf, „Railway Machinery“, welder Quelle aud die 
Abb. 120, 127 u. 141 entjtammen, wurde auf einem Abjchnitte der Leeds-Mancheſter 
Bahn der Feldgrund geebnet und unmittelbar auf ihm die gußeilernen Stühle wie bei 
den Einzelwürfeln verlegt. Auf diejer feiten ftarren Bahn fuhr es fich aber jo hart und 
unangenehm, litten Gleis und Fahrzeuge jo ſtark, daß diejes Felsbett jehr bald durd) 
Aufbringen von Bettung und Holzichiwellen weicher gemacht werden mußte. Ebenfo find 
aus gleihem Grunde 
auch Verſuche mit 
Mauerkörpern als 
Unterlagen fehlge— 
ſchlagen. 

Bereits im Jahre 
1803 hatte Nixon 
auf einer Zechen— 
bahn bei Newcaſtle— 
on-Tyne ſchmied— 
eiſerne Schienen 
von quadratiſchem 
Querſchnitte und 
zweiFuß*) = 61cm 
Länge in Anwen: 
dung gebradt, Die 
zwar baltbar ſich er- 

106. Jeſſopo guheiferne Fiſchbauchſchiene auf Steinwürfelunterlage, 1798, wieſen, aber Durch» 

biegungen zeigten 
und dadurch den Widerftand der Fahrbahn erhöhten. Erſt als Berkinſhaw, Ingenieur 
der Bedlington Eifenwerfe, 1820 das Schienenwalzen erfand — der eigentliche Walz- 
prozeß war jeit langem bekannt, bejchränfte fih jedoch nur auf rechtedige Eiſen— 
ſtäbe — und Bilzichienen in Länge von 12—15 Fuß englifh anfertigen konnte, war 
die Möglichkeit gegeben, ein tragfähiges, dauerhaftes Gleis für Lofomotivbetrieb her- 
zuftellen. Die Walzichienen jtellten fih anfangs nicht billig, zumal man in England an 
der für Gußeijen bewährten Fiſchbauchform feithielt. Dieje konnte aber durch den Wal;- 
prozeß nicht erzeugt werden, mußte vielmehr nachträglich durch Handarbeit aus dem 
wahrſcheinlich mit gleichbleibender Höhe gewalzten Schienenjtabe erftellt werden, wie dies 
Haarmann, Generaldirektor des Odnabrüder Stahlwerfes, in feinem 1891 erjchienenen 
Buche „Das Eijenbahngeleije* nachgewieien hat. In dem von ihm gegründeten reich- 
haltigen Oberbaumujeum diejes Werkes, das eine nahezu vollitändige Zuſammenſtellung 
der meiften bis jet in Benutzung geweienen wichtigeren Oberbauanordnungen enthält 
und ohne gleichen dafteht, das auch auf der Weltausitellung in Chicago wohlverdiente 
Anerkennung fand, ift ein Fiihbauchichienenftüd aus dem ältejten Gleife der Stodton- 
Darlington: Bahn (eröffnet 1825) enthalten. Seine Beichaffenheit deutet nicht auf 
alleinige Heritellung im Walzprozeß, vergl. auch Abb. 107 u. 108. Neben der größeren 
Haltbarkeit bejaß die 4,57 m lange jchmiedeiferne Echiene den großen Vorteil, daß bei 





*) 1 Fuß engliih = 0,305 m. 
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ihr die Zahl der Schienenverbindungen — Schienenſtöße — auf der Zahl bei guß— 
eijernen Schienen janf, was das fahren ganz wejentlich verbefjerte und Schienen wie 
Räder mehr jchonte. 

Trotzdem hatte ©. Stephenjon, wie jchon erwähnt, nur mit Mühe die Ber- 
wendung der Walzichiene durchjegen können. Die Erfahrung gab ihm jehr bald redit, 
und Die von ihm erbaute, im Herbite 1830 eröffnete 48 km lange Liver- > 
pool-Mancejter Bahn erhielt einen vollitändig fchmiedeijernen Schienen- \f 
ftrang. Die Abb. 108 u. 109 veranjhaulichen das Eigentümliche dieſes 
Gleisbaues: diagonal gelegte Steinwürfel, auf denen die gußeifernen 
Stühle mittels Holzdübel und Bolzen befeftigt find, während die 4,57 m  jor, gerkin- 
langen Schienen in den Stühlen durch jchmiedeiferne Keile feftgehalten ſhaws gewalzte 
werden. Auf Dämmen und in nadhgiebigem Gelände waren die Stein- —— 
unterlagen durch eichene Querſchwellen erſetzt, um die gleichmäßige Höhen— — 


3 


lage beider Schienen zu jihern. Das Schienengewicht war auf 17,3 kg für das laufende 
Meter erhöht, während auf der Stodton-Darlington Bahn nur 13,9 kg/m ſchwere 
Schienen lagen. Die Fiſchbauchform von Stuhl zu Stuhl war übrigens bei diejen 
langen Schienen verfehlt, denn fie jegt die gleiche Höhenlage aller eine Schiene ftügenden 
Stühle voraus. Dieje Bedingung läßt fich aber in der Praris, zumal bei den Stein- 








108. Schmiedeiferne Fiſchbauchſchient der Liverpool: Manchefter Eifenbahn, 1330. 


würfeln, dauernd nie erreichen, ein Verbiegen der Echienen ift die Folge. Bei den 
nur von Stuhl zu Stuhl reichenden gußeifernen Schienen war die Fiſchbauchform ganz 
am Plate. 

Die Fiihbauch- Pilzichiene, welche auch auf der erjten europäischen Feitlandbahn 
Brüfjel-Meceln, verlegt worden war, wurde denn auch bald verdrängt durch die Pilz. 
ihiene von gleichbleibender 
Höhe, deren Unterfante je % 
doch zur Verjtärfung ihrer = 
Widerjtandsfähigkeit und 
zum Schutze gegen Heraus: 
heben der Schienen aus den 
Stühlen mit einer Ber- 
didung oder auch zwecks 
bejjerer Befeltigung in den 
Scienenjtühlen mit beider- 
ſeits des Steges angewalzten 
Leiften verfehen waren. 
Diefe Schienen bedurften 
feiner Handarbeit mehr, 
waren daher weit billiger. 

Sie wurden auf der 
eriten deutjchen Eijenbahn von Nürnberg nad Fürth verlegt und zwar ganz nad Art 
des oben gejchilderten Oberbaues der Abb. 108, nur mit dem Unterjchted, daß in Ab— 
ftänden von 300 bayrischen Fuß — 87,6 m eine 2 m lange Steinquerichwelle von 
itärferem Querichnitt nach Abb. 111 unter dem Schienenftoße eingebettet wurde. Die 
Schienenlänge betrug 15 bayerijche Fuß — 4,8 m, Die Schienen waren in gußeijernen, 
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109. Schienenweg der Liverpool: Mandefer Eifenbahn, 1830. 
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4—4,3 kg jchweren Stühlen nach Abb. 110 durch Eijenkeile gehalten, die Stühle 
ſelbſt mittels geteerter Filzunterlagen auf den Steinen elaſtiſch gelagert und durch Holz— 
dübel und Spigbolzen mit Widerhafen befeftigt. Abb. 110 u. 111 geben nah Scharrer 
(„Deutichlands erſte u mit Dampffraft“, 1836) die bemerfenswerten Einzel- 
heiten diejes Oberbaues wieder. Zwiſchen 
den Schienen war die Bettung ab— 
gepflajtert, da anfangs die Bahn mit 
Pferden betrieben wurde. Die Schienen 
wogen nur 11 kg/m. Sie waren auf dem 
Remyſchen Walzwerfe in Rajjelitein bei 
Neuwied angefertigt und find fomit die 
erjten in Deutſchland gewalzten Eiſen— 
bahnichienen. Auch die gußeifernen 
Stühle und die Eijenteile nebjt den 
Nägeln wurden auf heimischen Werfen 
hergejtellt. Nur die Lofomotive war aus 
England bezogen (S. 79); fie wog 
6000 kg. Bei dieſen ſchwachen Rad— 
belaftungen zeigte ſich der Oberbau recht 
dauerhaft. Seine Pilzihienen fanden 
aber trogdem auf der nächiten deutjchen 
Bahn — der von Leipzig nad Dresden 
— feinen Eingang. Hier wählte man 
e . vielmehr für einen Teil der Strede 
* ee Holzquerjhwellen und die weiter unten 
genannte Stevensſche Breitfußichiene, den 
anderen Teil belegte man mit hölzernen Eichen-Langichwellen, auf denen nach Abb. 112 
eine jchmiedeeiferne Flachſchiene befeitigt wurde: billig und ſchlecht! Dieſe Bauart 
erwies fich denn auch als jehr mangelhaft und wurde bald wieder bejeitigt. — Die Eijen- 
bahn von Braunschweig über Wolfenbüttel nad Harzburg hatte ebenfalls auf ihrem legten 
Abichnitte eine ſolche 
Bleisanordnung. Sie 
genügte, ſolange Pferde— 
betrieb beſtand, ſobald 
aber Anfang der 40er 
Jahre die Züge durch 
Lokomotiven befördert 
wurden, offenbarte ſich 
ihre Schwäche und ſie 
mußte baldigſt beſeitigt 
werden. Dieſe Erſchei— 
nung zeigte ſich wieder 
1866 bei der Zahnbahn 
auf den Mount Wa— 
; Ihington (Abb. 151). 
[ In Amerita bat 
\ der hölzerne Lang 
jchwellenoberbau mit 
111. Oberban der Eifenbahn Nürnberg: Fürth, 1835. Flachſchienenbeſatz aus— 
gedehntere Anwendung 
gefunden. Holz hatte man dort im Überfluß, Eiſenſchienen waren aber recht teuer, da 
fie derzeit noch aus England bezogen werden mußten. Zudem war befanntlich in den 
Anfängen des Eiſenbahnweſens Geld für Bahnbauten jehr Schwierig zu beichaffen. Der 
Vertreter jeder neuen Bahnanlage hatte mit einer Welt voller Vorurteile zu kämpfen. 
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Kein Wunder, daß man beftrebt war, möglichjt billig zu bauen. Erfahrungen darüber, 
ob die Anlage auch langen Beitand haben würde, fehlten derzeit. Nah Ringwalts 
„Transportation Systems in the United States“ war 1840 die jchmiedeeiierne Flach— 
ichiene die vorherrjchende in den Vereinigten Staaten von Amerika. Sie liegt nod) jeßt, 
allerdings dur recht Fräftige hölzerne Lang: und Querſchwellen geftügt, auf einigen 
verfehräarmen Streden der Savannahbahn (Georgia). Trog der großen Mängel diejer 
Flachſchienen verjchaffte fich die Schiene mit hohem Steg nur langjam drüben Eingang. 


Anfang der 30er Jahre ließ der Amerikaner Robert Stevens, Sohn des weiter 
unten in der Gejchichte der Lokomotive genannten John Stevens, auf einem englifchen 
Balzwerfe eine ganz neue Schienenform für die Camden-Amboybahn herftellen. Sie 
Auße ausgejtaltet, der eine 
unmittelbare Befejtigung(ohne 
Stühle) auf den Schwellen — 
erſte „Breitfußſchiene“ IK IN 
(Abb. 113). Sie war etwa 

E 5 ‚Qi t ’ ält 
20 kg jchwer auf 1 m Länge der PER eng ei 1837. Seeitfahfeiene 3 
gebräuchlich, durch ſogenannte Hakennägel (Abb. 129) auf den Schwellen oder Stein— 
unterlagen feſtgehalten. Der Engländer Vignoles, dem gemeiniglich, aber mit Unrecht, 
die Erfindung der breitfüßigen Schiene zugeſchrieben wird, führte einige Jahre nach 
ein. Es iſt hiernach nicht richtig, die Breitfußſchiene als Vignolesſchiene zu bezeichnen, 
wie ſolches in Deutſchland, England u. ſ. w. vielfach üblich iſt. 

Nach und nach gejtaltete man den Steg höher, den Kopf breiter und nach unten 
ſchiene. Abb. 115 zeigt ung die jeit 1885 für die preußiichen Staatsbahnen vorgejchriebene 
Duerichnittäform, die jpäter für die Streden des großen Schnellzugverfehrs durch die 
veritärkte Form (Abb. 137) erjegt worden ift. In Belgien ift man für ſtark befahrene 





hatte im oberen Teile Pilzform, die Unterfante war jedoch zu einem breit ausragenden 
geftattete. Es ift dieſes die BZ N 

und wurde, wie noch jeßt 

Stevens die in Abb. 114 dargeitellte Schiene, die der vorigen zweifellos nachgebildet ift, 
feilförmig und gelangte jo zu der heutigen, am meijten verbreiteten Form der Breitfuß: 





114. Bigmales’ Breit: 115. Schiene der 116. Sandbergs 


fnfhldiene, 1836. prenfhifchen Stants» Goliathichiene der Arl: 
bahnen, 1885. giſchen — 


Strecken nach dem Vorſchlage des ſchwediſchen Ingenieurs Sandberg 1887 dazu über— 
gegangen, eine ſogenannte Goliathſchiene (Abb. 116) zu verwenden. Sie hat eine 
Höhe von 145 mm, eine Kopfbreite von 72 mm, tft im Fuße 135 mm breit, im Steg 
17 mm did und wiegt 52,7 kg auf 1 m Länge; fie war bis zu den 90er Jahren die 
ichwerfte Breitfußichiene, die für Lofomotiveiienbahnen Verwendung gefunden hatte (vergl. 
S. 158). Auch in England wurde die Breitfußichiene auf einigen Bahnen erprobt, doc 
wurde fie durch die weiter unten erörterte Doppelkopfform nahezu verdrängt. 

Etwa gleichzeitig mit VBignoles’ Einführung der Stevensihen Schiene ſchlug 1834 
der amerifanifche Ingenieur Stridland eine neue Schienenform vor, die fogenannte 
Brückſchiene, die jpäter Jambart Brunel beim Bau der breitjpurigen (7’— 2135 mm) 
Great Weiternbahn verwendete. Sie ift auch auf dem europäiichen Feitlande zur Ein- 
führung gelangt und unter dem Namen Bruneliche Brüdjichiene allgemein befannt ge: 
worden. Abb. 117 zeigt ihren Querjchnitt. Gewöhnlich wurde fie nah Abb. 118 auf 

19* 
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Langichwellen verlegt. Die Great Weſternbahn baute fpäter aus Verkehrsrüdfichten eine 
dritte Schiene mit Langſchwelle ein, jo daß ihre Streden ſowohl von den breit-, als auch 
normaljipurigen Fahrzeugen befahren werden fonnten. Die legten mit der Brüdjchiene 
belegten Streden ftanden in England noch bis zum Jahre 1892 — bis zur volljtändigen 
Befeitigung der Great Weitern-Breitipur — in Benugung. Die 1900 eröffnete unter- 
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117. Sichienenfoß für 118. Strickland(Arunel:)Sciene. 
Brücfchienen. 


irdiſche „Central-Londonbahn“ (elektriiche Tunnelbahn) hat wieder Brüdjchienen mit 
Langſchwellen erhalten. 

Aus der Brüdjchiene leitete 1849 W. Barlow die „Sattelſchiene“ (Abb. 119) ab, 

bei der jegliche Schwellenunterftügung gejpart werden follte. Der Erfinder nahm an, daß 


die mit 330 mm breiten br race verjehenen Schienen bei guter Ausfüllung des Hohl- 
raumes mit Bettungsmaterial 


en Drud der Radlajten auf die Bettung unmittelbar zu über- 
tragen geeignet jeien. Die 
Schienen waren 46—$2' |; 
kg/m ſchwer, 20° — 6,1 m 
— [ang und an den Gtößen 
7 durch untergenietete Eijen- 
+ platten ſtarr miteinander 
== verbunden. Zur Erhaltung 
— der Spurweite dienten an- 
S fänglich zwijchengenietete 
— Winkeleiſen, die (auf der 
Midlandbahn) jpäter, weil 
zu Schwach, durch eijerne 
Querjchwellen, ſchließlich 
119. Barlome Sattelfchiene, 1849. 120. Adams Trügerfchiene, 1854. durch hölzerne Querjchwel«- 
len erjeßt wurden. Es 
find damals in England, Frankreich und Amerika lange Streden mit dieſer Schiene ausgerüjtet 
worden, fie bewährte fich aber nicht auf die Dauer, und es blieb bei diejen Verſuchen. — 
Adams juchte denjelben Zwed mit der 1854 von ihm eingeführten Trägerſchiene (Abb. 120) 
zu erreihen, war aber auch nicht erfolgreicher. In diejen beiden Schienenformen erbliden 
wir die Vorläufer der jeit Mitte der 70er Jahre in Deutichland wiederholt aufgetauchten 
verjchiedenen Schwellenjhienen (S. 157). 








121. Lodes Doppelkopffchiene. Neuer ra her 
1898, 

Im Gegenjat hierzu fand die 1835 von I. Lode (nit von R. Stephenjon, wie 
die deutiche Litteratur angibt) in Vorſchlag gebrachte und von ihm zuerft auf der 
damaligen englijchen Grand Junction Eijenbahn erprobte doppelköpfige Schiene*) 

*) Cie hatte nach einem im Februar 1852 von dem um die Entwidelung des Eijenbahn- 


gleifes verdienten Ingenieur Bridges Adams gehaltenen VBortrage über Oberbau 114 mm Höhe, 
64 mm Kopibreite und bereits ein Gewicht von 31 kg/m. 
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vieljeitige Verwendung (Abb. 121). Der leitende Gedanke bei Ausführung diefer Doppel- 
topfihienne war der ihrer zweifadhen Ausnugung. War der obere Kopf abgenugt, jo jollte 
die Schiene gewendet werden und der bis dahin untere, genau gleiche Kopf als Lauffläche 
dienen. Es zeigte ji aber im Laufe der Jahre, daß mit einem Verſchleiß des oberen 
Kopfes gleichzeitig ein Verdrüden des unteren an den Stuhlauflagerflähen vor ſich ging. 
Tas Menden mußte unterbleiben, und mit der erhofften doppelten Betriebsdauer war es 
nichts. Aber man hatte jegt doch eine jehr widerjtandsfähige Schiene, die dem größeren 
Sofomotivgewicht und der höheren Fahrgeihwindigfeit beſſer zu widerjtehen vermochte, als 
die anderen bis dahin in England erprobten Formen. Die doppelköpfige Schiene, wegen 
ihrer Auflagerung in Stühlen auch kurz Stuhljchiene genannt, fand nunmehr ausgedehnte, 
ihlieglich faſt alleinige Benugung auf den Bahnen jenes Landes. 

Um an Eijen zu jparen, gab man in der Folge den Schienen nur einen Fahrkopf, 
der ftärfer war als der untere, in den Stühlen aufruhende Kopf, und gelangte jo zu der 
noh heute üblichen ungleihen doppeltöpfigen Schiene, der bull headed oder Ochjenfopf- 
form. Abb. 122 zeigt fie in neuerer Ausführung im Verein mit den beiden die Ver— 
bindung der Schienenenden bewirfenden Lajchen. 


Das auf das laufende Meter entiallende Gewicht und die heute übliche Länge, der allgemein 
aus Stahl gefertigten Schienen verjchiedener Eifenbahnländer ergibt nachitehende Überficht: 








Gewicht von 





n Ituna und Jahr ber ienenlänge 
* — ———— Jah 1. m Seien este 0 
Breußiiche Staatsbahnen 1885. . 33.4 | 12 
" ” 1891 *) . 41,0 | 12 
z J 1885*8 434 | 1 
Sächſiſche 1896.. 46,0 10 u. 15 
Gotihardbahn 1894). . . i 46,4 | 12 
Holländiiche Eijenbahnen 1891 . i 47,0 12 
Belgiſche Staatsbahnen 1887 . . 52,7 | 9 
Paris-Lyon-Mittelmeer 1889 . . 47,0 | 12 
New Morf-Eentral 1892 . . . . 49,7 | 9,15 
London und North Weitern'"") . 4,6 9,15 
Londoner Untergrundbahnen (Di | 
ftrift)t**, . | 43,2 | 9,15 
Midlandbahn (England) * *) 1896 49,7 | 11 


Per Scienenftoh. 


Laſchen. Die erjten gußeifernen Schienen waren mit den unmittelbar auf den 
Steinwürfeln oder Schwellen ruhenden Enden nur mit diejen, nicht aber untereinander 
verbunden. Als man gußeiſerne Auflagerjtühle einführte, dienten dieje zugleich als Ver— 
bindungsmittel der Schienenenden (Abb. 106). Die Schienenjtöße waren alſo unmittelbar 
unterjtügt. Diefe Unordnung wurde „feiter* oder „ruhender“ Stoß genannt. Man 
behielt ihn auch bei den Walzichienen Iange Jahre bei. Die erjten Breitfußichienen 
wurden bereit3 von Stevens durch flache Eijenitüde, Laſchen genannt, und Schraub- 
bolzen miteinander verbunden. Ihr Stoß war durch eine Schwelle unmittelbar unterjtüßt. 

Im Fahre 1847 führte Bridges Adams den „ſchwebenden“ Stoß (Abb. 123) 
ein. Die auf beiden Seiten der Schienen eingelegten Lajchen waren mit den Schienen- 
enden nicht weiter verbunden, wurden vielmehr durch die beiden Stühle gehalten. Die 
Schienen konnten fich hierbei zwar ungehindert ausdehnen und zujammenziehen, aber man 
hatte einen bejonderen Lajchenjtuhl nötig, was unbequem war. Barlow verband deshalb 
ipäter die Lajchen mit den Schienen durch vier Schraubbolzen. Die Schienenlöcher wurden 
der genannten Schienenbewegung wegen größer gemacht als die Laſchenlöcher. Schließlich 





* Bis jept nur auf wenigen Schnellzugitreden mit beionders jtarfem Verkehr verlegt, 
aber nach den RBarlamentsverhandlungen vom Frühjahr 1899 für 17000 km Hauptitrede in Aus— 
ficht genommen. 

*) In den Tunnels wird der jtärferen Noftbildung wegen eine 48,5 kg/ın ſchwere 
Schiene verlegt. 
+, Etuhlichienenoberbau. 
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wurden die gußeijernen Laſchen durch jchmiedeiferne erjegt. Damit war um das Jahr 
1849 eine wejentliche Verbejjerung im Oberbau erreicht und die nach Verlauf von 50 
Jahren auch heute noch verbreitetite Form des Schienenjtoßes geichaffen. Seine Vor- 
züge: Claftizität ded Gleiſes und infolgedeffen janfteres Fahren, fowie Schonung der 
Radreifen und Schienen verdrängten den ruhenden Stoß nad und nad) faft völlig. 

Eine wirkſame Verlaſchung konnte allerdings erſt Platz greifen, nachdem die birnen- 
förmige Geftalt des Schienentopfes (Abb. 110 u. 121) durch die jcharf unterjchnittene 
erjegt wurde; denn nunmehr wirken die Lachen wie Keile und fichern die gegenjeitige 
Lage der beiden Schienenenden, wenigftens jo lange, wie feine Zerjtörung und Ver- 
drüdfung des Eijens oder Stahles am Stoße erfolgt ift, und folange die Laſchen den 
Schienenjteg nicht berühren. Anfangs nur dünn und kurz, find die Laſchen immer länger 
(bis zu 90 cm) und Eräf- 
tiger gejtaltet worden. 
Die einfahe Stabform 
it bei Hauptbahnen 
ziemlich allgemein durch 
die viel widerjtande- 
fähigere Winfel- und 
Haken- oder Z-Laſche 
verdrängt worden (vgl. 
Abb. 122 u. 131). Die Lafchen müffen aus gleichem Material wie die Schienen bejtehen 
(Stahl), damit fie ebenjo hart wie dieje find und nicht in ihrer Höhe abgenußt werden. 
Zur Verbindung dienen mindejtens vier Schrauben, mitunter auch ſechs. 

Trotz aller Laſchenverſtärkung und des verringerten Abjtandes der Stoßjchwellen find 
die Schienenftöße doch nad) wie vor der ſchwache Punkt im Gleiſe. Eine anfangs jehr 
geringe Senkung des einen Schienenendes gegen das andere beim Darüberrollen der 
Räder tritt dennoch ein, auch beim ruhenden Stoß (Abb. 124), die Folge ift ein harter 
Schlag des Nades gegen das höherjtehende Schienenende. Durch die jtändige Einwirkung 
diejer Schläge tritt allmählich Yoderung in der Stoßverbindung ein, und die Radichläge 
werden heftiger und hörbarer. Es iſt dieſes das befannte „Tade-Tade*:Geräufh, das 
bei der Fahrt von den Neifenden wahrgenommen wird, das tagsüber die Nerven an— 
greift, nachts oft den Schlaf raubt, mindeitens aber eine 
jehr unangenehme Reifezugabe, namentlih in den nicht 
gepolfterten Perionenwagen if. Hunderte von Stoß— 
verbindungen find jchon in dem verjchiedenen Eijenbahn- 
ländern vorgeihlagen und auf fie teilweile Patente ge— 
nommen, Hunderte von Berbefjerungsvorfchlägen find jchon 
gemacht und in großer Zahl ausprobiert. Noch haben wir 
feinen allen Anforderungen auf die Dauer ftandhaltenden 

Schienenſtoß. Liegt auch neu verlegt das Gleis gut, und 
124. Stoh im Betrieb. fährt es fich janft über deſſen Stöße, mit der Zeit fommt 
doch die unvermeidliche Abnugung hinein und der alte Zu- 
ftand früherer Gleiſe ift wieder da. Könnte man die Stöße ganz vermeiden, jo wäre 
das Übel befeitigt. Schon Berkinſhaw wollte durch Zuſammenſchweißen jeiner 15füßigen 
Walzichienen größere Schienenlängen zweds Verminderung der Stofzahl einbauen. Dieje 
Verbindung iſt aber bei Yofomotivbahnen unjtatthaft, da die Gleije jih im Sommer ftarf 
verwerfen (frumm werden) und im Winter häufig abreißen würden. 














128. Schwebender Schienenftoh von Bridges Adams, 1847, 





In Amerifa hat man vor wenigen Jahren auf einzelnen Straßenbahnen die Schienen- 
ſtöße eleltriſch zuſammengeſchweißt. Bei diejen Bahnen liegen die Schienen im Gegenſatz 
zu den Lolomotivbahnen bis an die Kopffläche in dem Straßenförper, find alio beiler gegen 
die Wärmeeinwirkung geibügt. Immerhin iſt diefe doch noch jo ſtark, daß im Winter beim 
Zuſammenziehen des Scienenftranges ein Nbreifien desjelben an mehreren Stellen eintritt, 
dagegen im heißen Sommer ein jeitliches Musbauchen. Lepteres hat Yoderungen im Pilafter, 
Verdrüdungen in der Asphaltbahn zur Folge. Auch in Lyon und 1898 in Berlin hat man 
Berjuchsitreden mit verichweißten Schienen verlegt, deren Verhalten abzuwarten bleibt. Das 
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Schweißen in Berlin ift nicht elektriſch erfolgt, jondern durch nes der gereinigten 
Scienenenden am Fuß und Steg mit Gußeiſen bewirkt Falkſcher Stoh). Hierbei bediente 
man fich eines fahrbaren Gießoſens, für den die Gebläfeluft durch ein mittels Dampfturbine 
angetriebenes Gebläſe erzeugt wurde. Die Giehform ift zweiteilig. Die Schienenenden werden 
bei diefem Verfahren jehr innig und kräftig miteinander verbunden. librigens ift diejes 
a year der Scienenenden durchaus nichts Neues. Schon 1852 wandte der Engländer 
©. Norris diejes Berfahren bei Eijenbahngleijen an. Auch er bediente fich hierbei eines 
fahrbaren Gießofens. 


Für Heinere Brüden, ebenjo für Drehjcheiben und Schiebebühnen verwendet man 
in der Neuzeit zwed3 Vermeidung der Stöße Scienenlängen bi zu 18 m. Ver— 
juchsweije find auch auf einzelnen Bahnjtreden Gleiſe mit 18 m langen Schienen ein- 
gebaut worden, doch anjcheinend ohne befriedigendes Ergebnis. Nicht nur wächſt mit 
zumehmender Länge die Schwierigkeit des Transportes und Verlegens, jondern aud) 
die Breite der der Wärmeausdehnung wegen unerläßlihen Stoßfugen, das ift der freie 
Zwiichenraum zwijchen zwei benachbarten Schienenenden. 

Stoffugen Ein Stahlftab dehnt jich bei einer Erwärmung von O auf 100° C. 
um Y,no feiner Länge aus, aljo bei 9 m Länge um 10 mm. Nimmt man einen Wärme- 
unterjchied von — 25 bis—+ 55° C, alfo = 80° an, jo dehnt fich eine 9 m lange Schiene 
nur *00 mal 10 = 8 mm aus, eine 18 m lange Schiene aber um 16 mm. Bei großer 
Kälte müßten aljo die Stoßfugen jold langer Schienen wenigſtens 16 mm breit jein. Wegen 
unvermeidlicher geringer Längenunterichiede u. . w. muß die Lüde etwa 2 mm größer 
genommen werden; das gibt bei jcharfer Kälte für die 18m-Schiene 18 mm Fugenbreite! 
Je weiter aber dieje Fugen find, dejto heftiger ftoßen die Räder gegen die höherjtehenden 
Schienenenden. 18m-Schienen find deshalb in Preußen auf längere Tunnel bejchränft, da 
e3 in diejen nie jo falt oder jo warm wird wie im Freien, hier aljo kleine Stoßlüden zu- 
läffig find. Die Stoßfugen müſſen nun beim Einbau des Gleijes der dabei herrichenden 
Lufttemperatur angepaßt werden, müſſen aljo im Sommer Heiner gewählt werden als 
im Winter. Um den Arbeitern die Sade zu erleichtern, wendet man hierfür jogenannte 
Dilatations- oder Ausdehnungsplättchen an. Dieje bejtehen aus Holz oder Eijen- 
blech und jind in Bezug auf ihre Dicke durch Farbenanftrich unterjchtedlich gemacht, z. B. für 

heiß — weiß, 

lau — blau, 

Froſt — roſt (Saunhardt). 
Die Zwilchenplättchen bleiben jo lange fiten, bis eine größere Gleislänge verlegt und 
mit Bettungsmaterial verjehen ift. Um der Ausdehnung der Schienen troß der feften 
Lajchenverbindung Rechnung zu tragen, werden bei uns die Schraubenlöcher in den Laſchen 
länglich (oval), in den Schienen jedoch freisrund geftaltet. 

Die Stoßfugen liegen einander gegenüber, was einen ruhigeren Gang der Fahr— 
zeuge zur Folge hat, als wenn jene verjegt find. Da aber in Gleisbögen der Außen— 
ftrang eine größere Länge ald der innere befigt, jo müſſen in den lebteren einige 
fürzere Schienen — Ausgleihihienen genannt — eingelegt werden. Ihre Zahl und 
Länge richtet fi nach dem Krümmungshalbmefjer und der Länge des Bogend. Sämtliche 
Kurvenjchienen müſſen vor dem Verlegen entiprechend durchgebogen werden. In Amerifa 
verjegt man die Stöße, um die Ausgleichichienen zu eriparen. 

Man hat jich vielfach bemüht, das Befahren der Stöße durch beiondere Geftaltung 
der Schienenenden weniger unangenehm und foftipielig zu machen. Die ältefte, auch jet 
noch fajt allgemein gebräuchliche Stoßfugenform ift die in Abb. 125a dargeftellte. Dieſer 
„tumpfe* Stoß hat aber den vorerwähnten großen Nachteil, daß das Rad ftets nur 
von einer Schiene getragen wird, dieje fih daher ftarf durdhbiegt, was den heftigen 
Schlag des Nades gegen das höhere Schienenende zur Folge hat. Um eine günjtigere Nad- 
unterjtügung zu erzielen, d. h. das Rad zugleich auf beiden Schienenenden ruhen zu lafien, 
ſchlug der Giefereibefiger William Loſh jhon 1809 den „Ichrägen“ Stoß nad) Art der 
Abb. 125c vor, den 1816 ©. Stephenjon bei den gußeiſernen Schienen der Killingworther 
Zechenbahn benugte. Loſh verbejjerte jpäter diejen Stoß für jchmiedeeiferne Schienen, 
indem er den Steg jeder Schiene an beiden Enden abbog, jo dab im Stoß zwei 
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volle Stege jchräg nebeneinander lagen. Dieſe Anordnung ift in den 30er Jahren in 
England viel angewandt worden. Der einfache jchräge Stoß (Abb. 1251) ift wiederholt 
vorgeichlagen. Schon die jchmiedeeiferne Flachſchiene der Leipzig: Dresdener Bahn 1837 
hatte jchräge Enden. Dieje Form bewährte ſich aber bei dem damaligen weichen Schienen= 
eifen nicht. Etwa um die Mitte der 80er Jahre wurde fie bei den harten Stahlichienen 
in Amerifa erprobt und ift ſeitdem verfchiedentlih, namentlich bei Straßenbahnen, in 
Anwendung gebracht. Auch für die zur Zeit im Bau begriffene Jungfraubahn hat man 
den jchrägen Stoß gewählt. Bei Hauptbahnen hat er fich nicht bewährt, bei Straßen- 
bahnen mit geringem. Raddrud und Heiner Fahrgeihwindigfeit leidlich. 

Bei den Walzjchienen der 1835 von Stephenfon erbauten London - Birmingham 
Bahn fam zum erftenmal der in Abb. 125 gezeichnete „Blattſtoß“ zur Verwendung. 
Er war auch für die in jenem Jahre eröffnete Nürnberg Fürther Bahn vorgejehen, wurde 
aber der Kofteneriparnis halber zu gunften des jtumpfen Stoßes fallen gelafjen. Mitte 
der 40er Jahre war er auf der bayeriichen Staatsbahn benugt. Der Blattjtoß ift die 
beite aller bisher erprobten Stoßformen. Er ift in der Neuzeit wiederholt in Ausführung 
gebracht. Im Jahre 18837 wurde er vom Osnabrücker Stahlwerf für Schienen mit einfeitig 
zum Kopfe figendem Steg (Stegjchienen) durchgebildet und zuerft 1890 bei der Hüggel- 

bahn diejes Werfes angewendet. Unabhängig davon wurde 

| [1a er 1890 von Rüppell und Kohn in Köln bei der links— 
rheinifhen und etwas ſpäter in ähnlicher Form bei der 

öfterreihifchen Staatsbahn für Schienen mit didem Steg 

I A z (Qidjtegihienen) verwendet. Die Rüppellihe Bauart 
. erfordert nämlich Schienen von 18 mm Stegjtärfe, damit 

außer Kopf und Fuß auch der Steg auf die ganze Stoß— 

— länge (— 23 cm) in der Mitte geteilt, d. h. zur Hälfte 
| 7 Je fortgenommen werden kann. Beide Schienenenden treten 

aljo im Stoß mit je dem halben Querfchnitt zufammen, jo 

| daß hier der Steg wieder 18 mm did if. Man büft bei 

ce - \a dem Blattſtoß zwar an jeder Schiene 23 cm Länge ein, das 

⸗ läßt ſich aber bei Verwendung von 15 m langen Schienen 

125. Verſchiedene Stohformen. gegen 9 oder 12 m lange duch Eriparnifje am jogenannten 

Sraräger Blattfob/ägerader @iarnen Kleineiſenzeug (Lafchen, Schrauben u. ſ. w.) wieder ein- 

bringen; mindejtens aber hat man eine vorzügliche Schtenen- 

verbindung erzielt, die durch geringeren Verſchleiß und kleinere Unterhaltungstojten die 

teuerere Anlage mehr oder weniger ausgleicht, ganz abgejehen von dem beſſeren Gang 
der Fahrzeuge. 

Die Dsnabrüder Stegichiene wird jo verlegt, daß der Steg nach Abb. 126 abwechjelnd 
rehts und linf® vom Stoße liegt. Auf der ganzen Stoßlänge liegen jomit 2 volle Stege 
nebeneinander, was im Verein mit den fräftigen langen Laſchen die Verbindung jehr wider» 
ftandsfähig maht. Haarmann hat den Wechjelfteg-Blattfto für die verichiedeniten Oberbau- 
arten durchgebildet. Er ift auf Hauptbahnen zwar erſt veriuchsweife verlegt worden, dagegen 
ihon in 470 km Länge auf Kleinbahnen einschließlich Straßenbahnen (Hannover u. |. w.), 
ferner in 26 km Länge auf der eleftriihen Schwebebahn Barmen-Elberfeld. 

Die bisherigen Erfahrungen mit dem Blattjtoße find bis jetzt recht gute. Die 
preußilchen Staatsbahnen verwenden ihn nach Rüppell-Kohn für die Gleiſe eiferner 
Brüden, um das Geräufch der überfahrenden Züge zu dämpfen. Leider ſoll er im übrigen 
aus Erjparnisgründen nur auf Streden mit lebhaften Schnellzugsverfehr und ungünſtigem 
Bettungsmaterial beichränft bleiben. 

Auf amerifanischen Bahnen hat man neuerdings fich bemüht, die Stoßmängel durd) 
brüdenartige Laſchen, welche auf den beiden, der Schienenfuge benachbarten Stoßjchwellen 
fejt aufruhen, zu befeitigen. Auch diefe Unordnung ift alt. Schon 1849 führte J. Fowler 
auf der Eaſt Lincolnfhirebahn eine fräftige gußeiſerne Stoßbrüde nah Abb. 127 ein. 
Sie hatte verjchiedene ähnliche Bauarten im Gefolge, aber alle verſchwanden wieder aus 
dem Gleisbau, um etwa drei Jahrzehnte jpäter in verbejjerter Form in Nordamerika als 
„Fiſcherſtoß“ neu zu erftehen. Die vorzeitigen Erfolge desjelben zeitigten zahlreiche 
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Abarten in jenem Lande, Ein um 1890 auf den preußiſchen Staatsbahnen mit der 
amerifaniihen Stoßbrüde gemachter Verſuch ſchlug fehl. 

Hierher gehört auch die Stoßfangſchiene, wie fie jeit einigen Jahren u. a. auf 
den Stadtbahnen in Berlin und Wien in Anwendung if. Sie bejteht auf der letzt— 
genannten Bahn nad Abb. 128 aus einem — den Stoßſchwellen ruhenden Schienenſtück, 
das an beiden Enden ab- 
geichrägt ijt und ſich 
gegen die Außenjeite 
ver Fahrichienen Tehnt. 
Infolgedeſſen laufen die 
Räder janft und allmäh- 
lich auf fie über — wo: 
durh die Fahrichienen 
entlaftet werden — um 
nach Bajjieren der Stoß- 
fuge ebenjo wieder auf 
die Fahrichiene überzu- 
treten. Stoßfang- und 
Fahrſchiene ſind durch eine 
Doppelkopf- und Winkel⸗ 
laſche nebſt Schraub— 
bolzen miteinander ver— 
bunden. Beide Schienen 
ſtützen ſich auf den 
Schwellen auf eine ge- ' 
meinfame Unterlags - — 
— —— 126. — — die Aleinbahn 
eingetreten ift, wirft dieje 
Stofverbindung günftig: das hämmernde Geräusch ift befeitigt, und die Fahrzeuge rollen 
ſanft über fie fort. Für die Nachbarhäufer der Stadtbahnen ift diejes von ganz befonderer 
Bedeutung. Ahr Verhalten auf der Wiener Stadtbahn, auf der 8000 Stoßfangſchienen 
jeit 1898 in Benugung find, wird zwar gelobt, aber wenn irgendwo das alte Wort: 
„Nur Erfahrung ift der Meiſter“ gilt, fo ift diefes gerade beim Eijenbahn-DOberbau der 
Fall. Langjährige Erprobungen können hier allein zu einem endgültigen Urteil führen, 
und dieſe liegen bei der Stoßfangichiene noch nicht genügend vor. 








. Ültefte Form der Stohbrüce, 1849. 128. Stohfangfcdiene. 


Gleisbau. 


Je nach der Schienenunterſtützung unterſcheidet man: 1) Querſchwellen-Oberbau, 

2) Langſchwellen-Oberbau, 3) Oberbau mit Einzelſtützen, 4) Oberbau ohne beſondere Unter— 

ſtützung (Schwellenſchienen), und nad) der Schienenform: a) Breitfußſchienengleiſe, b) Stuhl- 

ichienengleije. a) u. b) finden heutigestags bei 1) u. 3) Verwendung, 2) u. 4) werden mit der 

Breitfußichiene verlegt. Hölzerne Querjchwellen haben fich am beiten bewährt und find 

auch zur Zeit noch vorherrjchend. Die Schienen ruhen auf ihnen elaftijcher als auf Eifen, 
IX 20 
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dabei laſſen fi die Schwellen gut und ficher mit Bettungsmaterial: Kies*), Steinſchlag, 
Hochofenſchlacke unterjtopfen, jo daß ein ſolcher Oberbau auch feit in der Bettung Liegt. 
Um das Holz gegen Fäulnis zu ſchützen, tränkt man es nad Austreibung feines Saftes 
mit jchügenden Flüffigfeiten (Kreoſot, Teeröl, Zinkchlorid), die unter ftarfem Drude hinein- 
gepreßt werden. Hierzu dienen bejondere Schwellen-Tränfungsanftalten. Eiche hat fich 
am bejten bewährt, dann fommt Lärche, Kiefer (namentlich nordifche), jodann Fichte, während 
Buche die geringfte Lebensdauer zeigt. Durch das Tränfen wird legtere wejentlich er- 
höht, wie nachftehende Überficht ergibt: 





Mittlere Lebensdauer der Schwellen: 











Holzart | Obme Träntung | Mit Träntung 
ide. et | 14 21 
Lärche 9 17 
Kiefer 16 
Fichte 4 13 
Buche 3 | 2-1 


Bei dem großen Bedarf an Schwellen kann Deutichland genügend Eichenholz hierfür 
nicht mehr liefern und ift auf den Bezug aus Ungarn u. ſ. w. angewiefen. Dagegen ge- 
ftatten feine ausgedehnten Kiefern- und Buchenwälder eine Dedung des Bedarf. Da 
Kiefernholz etwa halb jo teuer wie Eiche ift, Buche ebenfalls billiger als dieſe, jo ift die 

Verwendung von Siefern- und Buchenichwellen 
von hervorragender Bedeutung für die deutiche 


g 1 Forſtwirtſchaft. 
Früher beſaßen die Querſchwellen in Deutſch— 


fand 2,5 m Länge bei etwa 25%X 16 cm Quer: 
Ichnitt und lagen weiter auseinander als jeßt. Nach 
engliſchem Borbilde verwendet man fie jeit einigen 
Jahren 2,7 m lang und gibt ihnen auch einen ge- 
ringeren Abjtand voneinander. Auf den preußi— 
jhen Staatsbahnen werden bei 12 m langen 
Schienen je nad dem Schienenprofil 13 bis 16 
Schwellen auf eine Schienenlänge verlegt und 19 
bis 20 bei 15 m langen Schienen. An den Stößen 
wird der Schwellenabjtand bis auf 50 cm herab- 
gemindert. 


Die Schienen werden durch die Seitenftöße der 
Näder jowoh! auf Kippen um die äußere Fußkante, 
2 er auf —— nach außen —— 

J ie müſſen deshalb ſehr ſicher auf den Unterlagen 

129. Zakennagel. 180. Schienenſchraubr. befeftigt werden. Hierzu dienen bei der Breitiußichiene 
entweder Hafennägel (Nbb. 129) oder die aus 

Frankreich ftammenden Schrauben (tire-fonds) [Abb. 130]. Erjtere find mit einer Schneide 
ausgeftattet, die jenkrecht zur Fajerrichtung des Holzes eingetrieben wird, damit die Nägel 
fefter in legterem haften. Auf den preußiichen Staatsbahnen werden bei Neuanlagen Nägel 
nicht mehr verwendet, jondern nur noh Schrauben. Die Löcher für legtere werden 
vorgebohrt und zwar durch die ganze Schwelle. Damit die Schienen unter den ſtarken Rad— 
lajten (in Deutichland bis 8000 kg, in England bis 9500 kg und in Amerika vereinzelt 
bis über 10000 kg) nicht die Schwellen zu jehr angreifen, legt man vielfach unter fie 
jchmiedeeiferne Unterlagsplatten. Zweckmäßig ftellt man deren obere Begrenzung mit 1:20 
gegen die Wagerechte geneigt her, damit die Schienen gegen die Sentrechte um '/,, geneigt 








*) Der Kies muß thunlichit frei von Sand fein, da er fonft u. a. zu Staubbildung in den 
trodenen Monaten Anlaß gibt, eine der unangenehmften Plagen zur jommerlichen Reiſezeit. 
Gewaſchener Flußkies ift empfehlenswert. Auf amerikanischen Bahnen wird häufig ein höchft 
mangelhafter Nies (ſpöttiſch Schlammkies genannt) zur Bettung genommen. Haben dortige Bahnen 
den bejjeren, freilich auch teueren Steinichlag oder Schaden u. j. w. benußt, jo heben fie dieſen 
Borzug in ihren zweds Neflame u. ſ. w. überall koſtenlos ausgegebenen Fahrplänen ganz be» 
ſonders hervor und preifen ihn als eine hohe Annehmlichkeit des Fahrens auf ihrer Yınie. 
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ftehen. Abb. 131 zeigt die Befeſtigungsart der preußiihen Staatsbahnen. Die Unterlags- 
platte befigt hier eine Sans rungsflähe von 16 x 19 cm—= 304 gem, was eine gute 
Drudverteilung auf die Schwellen ergibt. Durch die Schrägjtellung der Schienen wird eine 
bejiere Führung der Räder im Gleiſe und ein ruhigerer Gang der Sabrzenge gelichert (vergl. 
Abſchnitt „Wagen“), auch widerftehen hierbei die Schienen befler dem Kippen. Wo man 
feine Unterlagsplatten mit jchräger Fläche verwendet, müſſen die hölzernen Querſchwellen 
unter dem Scienenfuß durch Hobeln oder „Kappen“ ichräg ausgearbeitet rm fein, 
während eiſerne Querjhwellen an beiden Enden entiprehend gebogen werden. Bon manchen 
Seiten wird übrigens diefer Schienenlage fein Wert beigemefjen. So ift 3. B. die früher 
bierlür beitehende Vorjhrift in den „Normen für den Bau der Eifenbahnen li 
jeit 1892 in Fortfall gekommen. Dennoch find jentrecht geftellte Schienen bis jept jelten 
(Kleinbahn Kirchlengern-Wallücke). 








r 
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181. £nfchenverbindnng der preuffiſchen Staatobahnen. 


Der Stuhlihienen-Oberbau iſt in England nahezu alleinherrichend. Auch in 
Frankreich wird er vielfach benugt. In Deutichland find feiner Zeit umfaſſende Verſuche 
damit angeftellt und längere Streden, wie 3. B. auf der Potsdam » Magdeburger Bahn, 
mit ihm belegt worden. Man wählte hier aber zu leichte Stühle, auch trat ein häufiges 
L2oderwerden der Schienen ein, jo daß fich diefer Oberbau bei uns feines guten Namens 
erfreute. Vor wenigen Jahren hat dann wieder die Badiſche Bahn und die Eijenbahn: 
Direktion Hannover Verfuchsitreden mit dem ſchweren Oberbau der Midlandbahn belegen 
lafjen. Die Verfuche find noch nicht abgeſchloſſen. In England und in Frankreich hat 
man jedoch die beiten Erfahrungen mit diefem Oberbau 
gemadt. Bei ihm werden die Schienen in den Stühlen 
durch prismatifche Keile aus hartem, mit Kreojot getränktem 
Holze gehalten. Schon Lode hatte fie ſeit etwa Mitte 
der 30er fahre verwendet, zuerjt auf der Liverpool-Man- 
hefter Bahn. Das von ihm damals angegebene Verfahren, 
fie vor ihrem Verlegen auf kräftigen Waflerdrudprefien in 
eijernen Formen jtarf zufammenzudrüden, um fie zwecks 
leichteren Eintreibens in die Stühle auf thunlichit gleiche 
Gejtalt zu bringen, wird heute noch in England allgemein - - 
geübt. Scharf zwiſchen Stuhl und Schiene eingetrieben, 
fihern dieje KReile deren Lage, zumal in feuchten Klima. 
Gewöhnlich liegen fie an der Außenjeite der Schienen, jo 
daß die Seitenftöße der Räder durch das elaftiiche Holz 132. Schienenſiuhl der Condoner 
aufgefangen werden. Untergrundbahnen. 

Abb. 132 zeigt einen neueren Schienenftuhl. Seine 
Auflagerfläche iſt beträchtlih, 33 X 16 cm = 528 gem, liefert aljo eine jehr gute Drud: 
verteilung. Dabei wird er recht Fräftig ausgeführt und wiegt auf den verfehrsreichen eng— 
lichen Hauptlinien über 20 kg; einzelne Bahnen verwenden jeit 1896 bis 25,4 kg ſchwere 
Stühle. Man vergleiche damit die 11 kr ſchweren Stühle der Magdeburg: Potsdamer Bahn 
oder die 4 bis 4,8 kg ſchweren Stühle der Nürnberg-Fürtber Linie oder auch die engliichen 
Stühle vom Jahre 1832, welche nur 6 kg Gewicht befaßen, um die neuen Fortichritte auch 
auf diejem Gebiete recht zu würdigen. Beachtet man nun, daß auf den engliichen Bahnen jeit 
vielen Fahren ſchon die Querfchwellen aus nordiichem Kiefernholze hergejtellt — 9° — 2,71 m 
lang genommen — und eng verlegt ſind, daß ſie infolge der hohen Stühle gut mit Bettung 
überdedt find, alſo verhältnismäßig feſt in diefer liegen, daß ferner die Schienen ſchwer 

20* 
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und durch die Stühle wirkſam gegen Kippen geichübt werden, jo wird klar, warum die 
Züge der engliihen Hauptbahnen fi von jeher durch jo ruhigen, ſanften Gang aus— 
zeichnen. Die Engländer haben eben frühzeitig erfannt, daß, je jchneller gefahren wird, deſto 
heftiger die Radſtöße, namentlich die der Zofomotiv-Treibräder auftreten und dejto wider- 
itandsfähiger und jchiverer der Oberbau jein muß. In Bezug auf Eigengewicht desjelben 
jteht England und jeit kurzem auch Nordamerifa obenan. Dort find freilich auch die 





183. Abgennbter 184. Holsdübel für 135, Englifcher Holsdübel 
Schienenfuhlnagel. Schienenfühle. mit Eiſennugel. 


Radbelaftungen ftellenweije am größten. Beifpielsweije wiegt ein laufendes Meter des 
Oberbaues mit hölzernen Duerjchwellen: 


Londoner Untergrundbahnen (1886) . . . . ...275 kg, 
Midlandbahn (186) . > 2 2 2864, 
Franzöſiſche Weitbahn (Stuhlichiene) (1889) . . 253 „ 
Preußiihe Staatsbahnen (1885) . . . . 140 bi8 180 „ 

z z (1894). . . . 151 bis 237 „. 


Bereftigt werden die Stühle auf den Schwellen gewöhnlich durch zwei eijerne Schrauben 
bezw. Rundnägel und zwei hölzerne Dübel, die übered angeordnet werden, jo daß auf jeder 
Schienenjeite je ein Nagel und 
F ein Dübel fich befinden. Die 
Befeſtigung nur durch Eiſen— 
nägel hat jich nicht bewährt, 
da letztere nach Abb. 133 bald 
durch die Seitenftöhe und durch 
Roſt ftart abgenugt werden. 
Die Holzdübel — aus Eichen- 
holz hergeitellt, ſcharf gepreßt 
und vielfach auch geträntt — 
jollen die Seitenſtöße aufneb- 
men, die Nägel dagegen die 
Stühle feit gegen die Schwellen 
halten. Abb. 134 zeigt die 
übliche Dübelform vor und nach 
dem Prejien. Sie wurden 1841 
von Ranſomes & Man zuerit 
angewendet. Manche Bahnen 
treiben auch durch den vorge— 
186. Stnhlfchienen-Oberban bohrten Dübel noch einen eijer« 
der London und Morty Weſtern Eifenbahn, 1890. nen Nagel (Nbb. 135), beiefti- 
gen auch wohl neue Stühle 
nur in zwei Punkten. Die Sicherung der Schienen in den Stühlen durch Keile geitattet ein 
ſchnelles Auswechſeln ichadhafter Schienen, was für Streden mit lebhaftem Tages- und Nadıt- 
verfehre bejonders wichtig ift. Auf den von London auslaufenden Hauptlinien verkehren 
am Tage vorzugsmweile Perionenzüge, nachts dagegen Güterzüge, beider Zahl ift eine un- 
gemein große. Abb. 136 zeigt den Stuhlicienen»Cberbau der London und North Weftern 
Bahn, einer der eriten Bahnen Englands. 


Die Beitrebungen, Eiſenſchwellen zu verwenden, find jchon vierzig Jahre alt. 
Die erſten Verſuche jcheiterten aber alle an zu geringen Abmefjungen der Schwellen, die 
der Billigfeit wegen gewählt wurden. Die Eifenjhwellen werden in größeren Längen 
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gewalzt, auf der Kreisſäge zerteilt, auf großen Preſſen durchgebogen und mit Löchern 
für die Schienenbefejtigung verfehen. In England werden fie zum Schuße gegen Roft 
in warmem Zuftande mit Teer überzogen. — Eijerne Schwellen finden namentlich in 
holzarmen Gegenden und in Ländern Berwendung, wo das Holz durch Ameijen und 
Himatijche Einflüfje bald zerjtört würde. Sie haben auch in ee Öfterreich und 
der Schweiz vielfach Anwendung gefunden. 

Das Feithalten des Scienenfußes durh Klemm— 
plättchen nach Abb. 131 u. 137 ift bei eifernen Oberbau- 
arten beliebt. Neben einer jehr wirkfjamen Berbindung 
geftatten fie durch Wahl verjchiedener Zapfenbreite eine 
einfache Herftellung der weiter unten erörterten Spur- 
erweiterung und verhindern durch eine einfache Aus— 
Hinkung der Lachen, in die fie gejegt werden, das Wan- 
dern der Schienen. Wir finden fie deshalb bei Haupt- wie 
bei Neben: und Kleinbahnen. Die beiden höchjtgelegenen ; 
europäiſchen Bergbahnen, die Gornergrat= und die Jung: u reger nie hen 8* 
fraubahn wenden ſie ebenſo an, wie die mit Eiſenquer— 
ſchwellen belegten Strecken unſerer Hauptbahnen oder die 60cm-Slleinbahn bei Wallücke. 
Haarmann, der ſich um die Ausbildung des eiſernen Oberbaues große Verdienſte er— 
worben hat, verbejjerte die Querjchwellenanordnung durch die 1882 zur Einführung 
gelangte und nad ihm benannte Hafenplatte. Diejelbe befigt nach Abb. 137 mehrere 
Halten, die eine höchſt einfache Befeftigung der Schienen mit der Schwelle gejtatten. Sie 
bat namentlih auf deut- 
ichen Bahnen größere Ber- 1 "mn, 
breitung gefunden und ift WERT 
in ihrer neuejten Form ala — — — 
„Zapfenplatte“ 1899 188. Hartwichs Schwellenſchiene. 
auch in China zur Anwen— 
dung gebracht. Bis zum Frühjahre 1899 waren von der Hakenplatte 24 200 000 Stück, 
entiprechend einem Gleis von rund 11 000 km Länge, hergeitellt. 

Stuhlichienen findet man jelten durch Eifenjchwellen geftügt. Die Engländer ziehen 
im allgemeinen Holzichwellen vor, gleiches gilt von dem an Wäldern reichen Nordamerika. 

Nah dem oben gejchilderten Vorgange Barlows find auch für die ftetige Unter- 
ftügung der Fahrſchienen durh Langſchwellen eine Anzahl verjchiedenartiger Oberbau- 











139. Haarmanns Strahenbahn:Oberban mit Schubfihiene. 140. Willen: oder Phönix 
Ichiene für Strahenbabhnen. 


anordnnungen zu mehr oder weniger ausgedehnter Anwendung gelangt. Wir nennen hier 
nur die Bauarten Hilf, Hohenegger, Haarmann. Keine derjelben hat auf die Dauer den 
Erwartungen entiproden, feine bat fich den mannigfaltigen Angriffen im Betriebe als 
genügend widerjtandsfähig erwiejen. Teils find fie wieder entfernt und durch Quer- 
ichwellenoberbau erjeßt, teils werden fie noch einftweilen aufgebraudt. Deutichland 
und Dfterreich find die Hauptverfuchsländer hierfür gewejen. 


Bildet man Fahrichiene und Langichwelle als ein Ganzes aus, fo erhält man die ein- 
teilige Schwellenjhiene, wie fie nach früherem jchon 1849 von Barlow als „Sattel-“, 
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1854 von Adams als „Trägerichiene” zur Ausführung gebracht ift. Im Jahre 1865 erſtand 
fie neu durch Hartwich, der eine Breitfußichiene mit jehr hohem Stege verwendete. Die» 
jelbe ruhte unmittelbar in der Bettung. Die Spurweite wurde nach Abb. 138 durch Quer- 
ftangen gefiert. Die Hartwid-Schienen find am Rhein und in Süddeutichland mehrfach in 
Benugung genommen, erfüllten aber die auf fie gelegten Hoffnungen ebenſowenig wie ihre 
engliihen Vorläufer ... . „da es hart fich fuhr auf ihnen, und das Gleis zur Seite wich“. 
Dasjelbe Los teilte eine dreiteilige Schwellenſchiene von Scheffler in ————— 

Ebenſo hat ſich auch die — Schwellenſchiene von Haarmann 1884 erfunden 
und jpäter verbejiert — troß ihrer Vorzüge bis jetzt feinen nennenswerten Eingang ver- 
ihaffen können und ift auf Hauptbahnen ein intereflanter Berjud geblieben, — die 
1892 von demſelben in Vorſchlag gebrachte einteilige Schwellenſchiene, die ſogenannte 
Herkulesſchiene, welche 63 kg/m wiegt und eine Fußbreite von 200 mm beſitzt. 

Bei allen Schwellenichienen ift die erforderliche gute Entwällerung der Bettung eine 
ichwierige Sache. Wegen der großen Höhe diefer Schienen (150 — 200 mm) laſſen fich 
auf Streden, die gepflaftert werden müſſen, die Vflafterfteine ficher und gut bis dicht an die 
Schiene legen (Abb. 139). Sie haben deshalb auch bei Straßen- und Hafenbahnen (Hannover, 
Hamburg, Köln, Trieft) häufiger Verwendung gefunden. Die bier erforderliche Spurkranzrille 
wird durch eine Schußichieme gebildet, der in den Gleisbögen durch ftärfere Zwiſchenſtücke 
leicht der nötige größere Abitand von der Hauptichiene gegeben werden fann. Der Zwiſchen— 
raum beider Schienen wird mit Zement u. ſ. w. vergofien. Vielfach wird für jolde Bahnen 

auh die Phönixſchiene 
— benutzt, bei der die Rille gleich 
— eingewalzt iſt (Abb. 140). 
Diele Form it aus der eng— 
lichen Rillenichwellenichiene 
von Winby & Yevid hervor: 
egangen, die Ende der 70er 
864 zuerſt auf der Strafien« 
bahn in Chemnig verlegt 
wurde. Die ältefte Form einer 
Nillenihiene für Strafen« 
bahnen ftammt von B. Adams. 
Die Rillenbreite ift für dieſe 
Bahnen im geraden Gleis 
meiitens etwa 30 mm. Sie 
muß jo gewählt fein, daß die 
Hufe der Tiere nicht darin 
eingeflemmt werden. 





z Da in Tropengegenden, 
141, Greaves’ Glockenunterlagen, 1859. wie ſchon erwähnt, Holz- 
ihwellen durch Termiten 
und Witterungseinflüffe ſchnell zerftört werden, jo verwendet man dort vielfach auch eijerne 
Einzelunterlagen in Gloden- oder Plattenform. Sie wurden zuerjt 1846 von 
Greaves als gußeijerne Gloden und fat gleichzeitig von Poncelet in flacher Form, 
beide für Stuhlſchienen, in Vorſchlag gebracht. Letzterer verlegte fie 1848 auf der 
Meceln-Antwerpener Bahn, Greaves 1859 in Ägypten. Beide Bauarten haben bis in 
die Neuzeit eine ganze Schar von Nahahmungen gefunden. In den 70er Jahren 
ftellte Livejey folche Unterlagen aus gepreftem Eijenblech für eine oftindifche Bahn her. 
Die plattenförmigen Anordnungen erleichtern das Unterjtopfen mit Bettungsmaterial; 
bei den Gloden wird e3 zudem durch Regengüſſe leichter ausgejpült. Einzelunterlagen 
liegen aber nie jo fejt in der Bettung wie Schwellen, namentlich Holzſchwellen, die nach 
Anſicht alter, erfahrener Eifenbahningenieure immer noch den beiten Oberbau bei jach- 
gemäßer Herjtellung ergeben. Jene müſſen deshalb nach Abb. 141, die die erſte Aus- 
führung von Öreaves mit ruhendem Stoß und einfacher Keillaſche zeigt, paarweije durch 
Querſtangen in ihrer gegenjeitigen Stellung gefihert werden, damit die Spurweite 
nicht verloren geht. Dieſer Oberbau hat große Verbreitung in Ügypten, Indien, 
Urgentinien u. ſ.w. gefunden. 

Spurerweiterung. Um das Durchfahren der Gleisbögen zu erleichtern und gleich: 
zeitig die Abnugung der Räder und Schienen herabzuziehen, gibt man den Gleiskrüm— 
mungen unter 1000 m Halbmefjer auf vielen Bahnen eine Spurerweiterung, d.h. ver— 
größert den Schienenabitand durch Hinausrüden eines Schienenftranges um ein bejtimmtes 
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Maß. Letzteres darf im Gebiete des Vereins Deutſcher Eijenbahn-Berwaltungen höchſtens 

30 mm betragen. Die preußiihen Staatsbahnen zeigen folgende Werte: 
Krümmungshalbmeſſer 800 500 400 300 200 180 m 
Spurerweiterung . . 0 9 12 14 21 22 mm. 


In England und Frankreich ift die Spurerweiterung eine geringere. 

Schienenüberhöhung. In Gleisbögen, welche mit großer Gejchwindigfeit durch- 
tahren werden, jucht die Fliehkraft die Fahrzeuge nach außen zu drängen, jo daß die 
Rider von dem Ännenftrange abgezogen und gegen die Außenſchiene gepreßt werden. 
Bei gleicher Fahrgeihwindigfeit ift die Wirkung diejer Kraft um jo größer, je Heiner der 
Aurvenhalbmeffer ift. Um ihren Einfluß auszugleichen, überhöht man den äußeren 
Schienenjtrang gegen den inneren, jo daß die Räder an der Außenſeite des Fahrzeuges 
gehoben werden. Der damit gleichzeitig gehobene Teil des Lofomotiv- oder Wagen- 
gewichtes hält jener Kraft das Gleichgewicht. Für das Vereinsgebiet ift durch die technischen 
Vereinbarungen von 1897 vorgejchrieben, daß diefe Erhöhung in Krümmungen von 
500 m abwärts Plaß zu greifen hat. Der kleinſte zuläjfige Bogenhalbmefjer auf Stationen 
it in Deutichland 180 m, auf freier Strede 300 m. Bei Feſtſetzung des Überhöhungs- 
maßes iſt die Gejchwindigfeit des ſchnellſten Zuges diefer Strede zu Grunde zu legen, 
alſo in der Regel die der Schnellzüge. Für die Güterzüge diefer Strede fällt dann zwar 
die Überhöhung zu groß aus und ihre Räder werden die Innenſchiene zu ſtark prefien. 
Das ift aber das Heinere Übel und in Bezug auf fichere Gleislage einer geringeren Über: 
höhung vorzuziehen. Die höchite zuläflige Fahrgeſchwindigkeit wird durch die jeweiligen 
Neigungs- und Krümmungsverhältniffe begrenzt. Sie ift nach der „Betriebsordnung für 
die Daupteifenbahnen Deutichlands vom 5. Juli 1893“ wie folgt anzunehmen: 


Höhite Fahr: | An Gleisbönen 
geicneindigteit ——— mit einem daib⸗ 
miSt. 


meſſer von m 





90 25 1000 
80 5 800 
75 10 700 
70 12,5 | 600 
65 15 00 
60 17,5 400 
ba 20 300 
4 25 200 
40 — 180 


Liegt eine Gefällſtrecke zugleich in einer Krümmung, ſo iſt der kleinere Wert der 
beiden entſprechenden Geſchwindigkeiten vorſtehender Zuſammenſtellung maßgebend. Das 
Ausland, namentlich Amerika, iſt weniger ängſtlich und gejtattet in ſolchen Krümmungen 
unbedentlich höhere Gejchwindigfeiten. So gilt für öfterreichiiche Bahnen folgende Be— 
ſtimmung: 

Höchſte Fahrgeichwindigkeit 80 75 70 65 60 55 50 45 km inder Stunde 
Kleinjter Kurvenhalbmeſſer 500 450 375 325 280 240 200 160 m. 

Hier dürfen aljo 3.8. 375m-Bögen mit 70 km in der Stunde durchfahren werden, 
auf deutichen Bahnen dagegen nur mit 55 km; und während auf legteren mit 90 km nur 
Kurven von 1000 m aufwärts zu befahren gejtattet ijt, geichieht dieſes in Öfterreich 
bereit3 von 600 m an. Ebenſo werden die Gefälle im Auslande fchneller durchfahren, 
3. B. ſolche von 109/,, mit 85 bis 90 km, bei uns find höchſtens 75 km zuläflig. 
Dadurch wird die mittlere Fahrgeichwindigfeit der Züge in Deutichland herabgezogen. 

Zwangsichienen in Gleisbögen. In England juht man das Durdhfahren 
bejonders jcharfer Gleisbögen außer durch die Schienenüberhöhung dadurd noch wirkſam 
zu fihern, daß in allen Kurven von 200 m abwärts neben dem inneren Strange eine 
in ganzer Länge der Krümmung fich erjtredende Führungsſchiene (Check rail) ein: 
gelegt wird. Sie joll den Seitendrud der Spurkränze gegen den äußeren Schienenitrang 
mildern und gleichzeitig auch die Räder am Auffteigen auf die Außenjchiene hindern, was 


160 Die Eijenbahnen: Oberbau. 


bei dem die Schiene anjchneidenden Borderrade der Fahrzeuge unter Umjtänden möglich 
fein fann. Die Führungs: oder Zwangsſchiene ift gegen die Fahrjchiene um 13 mm höher 
gelegt, mit ihr in gemeinjchaftlichen Stühlen gelagert und durch Holzfeile gehalten (bb. 142). 
Die Spurfränge der Räder jchleifen oft mit kreiſchendem Geräuſche an diejen Zwangs- 
ichienen her, das namentlich auf den mit vielen jcharfen Gleisbögen angelegten Londoner 
Untergrundbahnen eine unangenehme NReifezugabe bildet. Derartige Führungsſchienen 
finden fi vielfah auch auf den Hauptbahnen, namentlih im Gebirge und auf deren 
Nebenftreden (Schottiihe Hochlandbahn Perth-Inverneß u. f. w.). Sie verraten fich 
dem Reifenden durch das erwähnte Geräuſch. — Die ald Hochbahn angelegte Berliner 
Stadtbahn, deren Betrieb fi in manchen Punkten an den der Londoner Untergrund: 
bahnen anlehnt, hat ebenjalls in 
ihren zahlreichen ſcharfen Gleisbögen 
von diejen Führungsichienen Gebraud) 
gemadt. i 
Weihen. Der Übergang der 
Fahrzeuge von einem Gleis auf das 
andere wird gewöhnlich durch Wei- 
hen, jeltener durch Drehicheiben oder 
' Sciebebühnen bewirkt. Die Weichen 
142. Imangsfdiene in Gleisbögen. wurden anfaıgs als jogenannte 
Schleppweichen nad) Abb. 143 ge- 
baut. Die Bauart ift höchſt einfach, aber es ift ein Schienenftrang jtets unterbrochen, jo 
daß bei falicher Weichenftellung eine Entgleifung unvermeidlich wird. Heutigestags findet 
fich dieje Weiche in Europa nur noch vereinzelt in Fabrikgleiſen und bei Heinen Induſtrie— 
bahnen, namentlich ſolchen mit tierifcher Zugkraft, in Amerika dagegen fommt fie auch in 
Hauptbahngleifen vor. Nach Abb. 144 u. 145 legt man in der Negel Rechts: und Links— 
weichen, jeltener dreifache Weichen (Abb. 146) an. Abb. 147 zeigt eine ſymmetriſche Weiche, 
bei der beide Gleiſe von der Weichenmitte aus gleich ſtark abgebogen find. Kreuzen ſich 
zwei Gleiſe, jo fann man fie, nad) Abb. 148, durch eine doppelte Kreuzungsweiche, auch 
„ganze englifche Weiche“ genannt, derart miteinander in Verbindung bringen, daß die 
Fahrzeuge auf einen beliebigen Strang übergehen können. H in Abb. 146 u. 148 wird 
Herzftüf genannt. Die 
— — inneren beiden Schienen 
en — — find an der MWeiden- 
ſpitze unterbrochen. Die 
Stützung des Rades beim 
Übergang über dieſe Lücke 
— erfolgt durch eine der 
——— beiden kurzen Flügelſchie— 
nen neben der Spitze, 








bewegliche Schiene 


bewegliche Schiene 





@) während die fichere Füh— 
— rung durch die Zwangs— 
148. Schleppmeiche, 1835 ihiene Z und das andere 


Rad erzielt wird. Z wird 
auch Radlenker genannt und beſitzt entweder gleichen Querjchnitt wie die Fahrichiene 
oder neuerdings vielfah auch Winkelform. Damit das Fahrzeug möglichjt janft durch die 
Weiche abgelenkt wird, jchärft man die beweglichen Weichenjchienen (Weichenzungen) nad) 
dem freien Ende hin zu. 

Die Weichen werden entweder einzeln unmittelbar an Ort und Stelle von Hand geitellt 
oder von einem gemeinfamen erhöhten Punkte, dem jogenaunten Weichenturme aus mittels 
langer eijerner Geſtänge oder Drabtzüge (Weichenftellwerke). Hierfür fann man auch Preß— 
luft, Druckwaſſer oder Elektrizität zu Hilfe nehmen (vergl. hierüber Abjchnitt „Signalweien“). 

Sicherheitsweichen nah Abb. 149 u. 150 bezweden die Ablentung von Fahr: 
zeugen, die irrtümlicherweile aus einem Seitenjtrange oder ohne Vorwiſſen des Signal— 
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146. Dreifache Welche, 





i44. Hechtömweihe. 145, Linkeweiche. 147. Symmettlſche Weide. 











149, Sicherheiteweiche. 
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150. Siqerheiteweiche auf den Londoner Intergrundbahnen. 


144 bis 150. Verſchiedene Weichen. 
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151 bi6 163. Oberbaun der erſten Bahnbahn mit fchmirdeiferner Zahnflauge (Monnt Wafhingten). 
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154. Oberbauflügen der Zahnbahn Yiknau-Rigikulm. 
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wärters *) nach einem Hauptgleis fich bewegen, zu einer Beit, wo leßteres befahren wird. Die 
Weiche (s in Abb. 149) fteht dann jo, daß die Verbindung mit dem Hauptgleid h aufgehoben 
it. Jedes Fahrzeug des Seitenftranges n, das jetzt in die Weiche s gelangt, wird hier auf 
einen toten Strang geleitet, der frei oder in eine Sandihüttung ausläuft. Nach Abb. 150 
würde ein folches Fahrzeug in der Sicherheitsweiche zum Entgleifen gebracht werden. 
Nur nad) Entriegelung und Umſtellung der Weiche s durch den Signalwärter ift ein Über: 
gang von dem Neben: auf den Hauptitrang möglih. Der Betrieb des Hauptgleijes kann 
jonach nicht gefährdet werden. Derartige Sicherheitsweichen finden fich vielfach auf eng- 
liihen Bahnen. Sie find feit langen Jahren für Neuanlagen dort vorgejchrieben. 


Blenkinsop En 
Sonderheiten im Pberbau N) 
der Steilbalmen, 








Bahnbahnen. Marſh war bei [av Bi ER 
Anlage der ihm bereit3 1858 regie- 53 
rungsjeitig genehmigten, doch erjt 1866 
in Angriff genommenen Zahnbahn auf 
den Mount Waſhington infolge Inapper 
Geldmittel gezwungen, möglichſt billig ER 
zu bauen. Infolgedeſſen glich er alle Riyge EIER 3 
ftärferen Höhenunterjchiede an der Fels— 5 — — 8 
lehne durch hölzerne Gerüftbauten nad) + —— rs | 35 
Art der Abb. 151 bis 153 aus und ftellte — A 85 
ſogar das Gleis aus Flacheifen mit ea Meet 05 
Langjchwellen - Unterlage her. Die 
Gleisanordnung war eine verfehlte und J 
als jolche anderswo ſchon feit fait 30 
Kahren bekannt. Auch Marſh jollte 
diejes bald erkennen, als nad Fertig— & 
ftellung der erjten Teiljtrede die Loko— & 
motive in Thätigfeit trat. Die Flach— 8 
eifenichienen mußten jchleunigit gegen & 
die Breitfußſchienen ausgewechjelt wer: 5 
den, um die durch Schienenbruch veran— 3 





laßten zahlreichen Betriebsſtörungen zu 











vermeiden. Die Holzgerüſte wechſelten IIEITTAAI 
in ihrer Höhe von bis 8 m, Letz— | za — ==] 
teres Maß wurde auf der Steilrampe m — — 


von 377 %,, erforderlich. Die Bau— 
ſchwierigkeiten waren nicht gering. Die 
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Arbeiter konnten an den ſteilen, nackten 

Felshängen nur mit Steigeiſen thätig —— — 

ſein. Abb. 153 zeigt einen Gleisabſchnitt = —— — 

der mittleren Steigung (240 60). Um Sub As⸗ 

ein Abheben der Lofomotivräder von | — | Pr 

ihren Schienen zu hindern, ftügen fich * =3 

am Lofomotivgejtell befejtigte Rollen ER 
» 





gegen die untere Fläche der frei über: = i 
— Zahnſtangen-Winkeleiſen. Die 158. Gntwicsiungefermen her Dahnkange. 





) Der Signalwarter nimmt in England eine beſondere Stellung im Eiſenbahndienſte ein. 
Nicht nur bedient er das Stellwerk im Weichenturme — vergl. Abſchnitt „Signalwejen“ — jondern 
er ftellt auch jelbitändig und umabhängig von dem Stationsvorfteher die Ein- und Nbjahrts- 
fignale für die Züge. Dem Stationsvorfteher liegt nur die Sorge um den Verkehr der 
Keifenden am Bahnjteige ob. 
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Bahnfangeneinfahrt der Harıbahn Blankenburg Tanne. 


187. 


Tas Wandern der Gleije. 


runden Zähne find in diefen Winfeleifen vernietet. Ahr Abjtand von 
Mitte zu Mitte beträgt 100 mm, welchen Wert die meijten Bahnbahnen 
beibehalten haben. 

Beim Bau der Rigibahn 1869/71 wandte Niggenbadh hölzerne Quer— 
ihwellen an, über die an beiden Enden Langichwellen aus Duadratholz 
geftret waren. Das ganze Gleis wurde außer durh Schienen und Zahn 
fange auch noch durch dieſe verjchraubten Langjchwellen feſt zufammen: 
gehalten. Holz ift aber nicht nur vergänglich, ſondern verzieht ſich auch 
im Freien. Die Lage der Zahnſtange zu den Fahrichienen ift daher Ande— 
rungen unterworfen, die den Eingriff des Zahnrades ungünftig beeinflufien. 
Deshalb verwendet man jegt für Zahnbahnen nur eiſerne Querjchwellen 
und hat ſolche demgemäß aud) später am Rigi unter Fortlaſſung der höl- 
zernen SLangjchwellen eingebaut. Das Wandern des Gfleijes, d. i. eine 
Yängsverjichiebung des Gleijes infolge der Kräftewirkfung der Fahrzeuge, 
das auch bei Reibungsbahnen auf wagerechter Strede, und zwar beim 
Oberbau mit hölzernen Querjchwellen, namentlich wenn dieſer nur in einer 
Richtung befahren wird, vorfommt,*) kann auf fteilen Rampen in verjtärktem 
Maße auftreten, und zwar ijt es bergabwärts gerichtet. Die 
eijerne Zahnſtange gibt wohl eine gute Verankerung aller 
Querſchwellen ab, do bringt man zur größeren Sicherheit 
gegen Rutſchen noch Betonklöge oder Eifenjtügen — gewöhnlich 
vaarweife und jenkrecht zur Gleisneigung — an (Abb. 154). 
Je nach der Bahnneigung liegen dieje Sicherheitsftühen in 
größerem oder fleinerem Abjtande voneinander. Außerdem 
ſucht man durch geeignete Form und Länge der fih an die 
Tuerjchwellen anlehnenden Lajchen, jowie durch bejondere 
Stügwinfel und dergl. das Wandern zu verhindern. 

Über die Form der Zahnjtange ift im vorigen Ab: 
ihnitt das Weſentliche jhon gejagt. Bemerfenswerte Einzel- 
beiten im ihrer Bauart ergeben jich aus der Zuſammenſtellung 
in Abb. 155, in der die Entwidelung der Zahnjtange mit 
ihren neueren erprobten Abarten zeichnerisch zur Anjchauung 
gebracht iſt. 

Solange bei der Leiterzahnſtange runde Zähne benutzt 
wurden, genügte ihre Befeſtigung in den beiden Wangeneiſen 
durch Vernieten der ebenfalls kreisrunden Zapfen. Als aber 
Riggenbad die beſſere Evolventenverzahnung einführte, mußten 
die trapeziörmigen Zähne gegen Verdrehen geihügt werden. Er 
erreichte diejes durch die in Abb. 155 angedeutete längliche Form der Zapien- 
löcher. Bilfinger und Kloje verhindern dieje Drehung durch eine den 
Wangeneijen angemwalzte Leijte, auf die ſich die Zähne mit ihrer unteren Fläche 
legen. Bei Abt, Locher und Strub find diejelben aus der vollen Stange 
herausgearbeitet. Es find dies einheitlihe Zahnftangen im Gegenjage zu 
den anderen, die aus vielen Teilen zuſammengeſetzt find. Abt verwendet je 
nad der Bahnneigung und Zuglait eine oder zwei Zahnitangen nebeneinander 
(mebrteilige Stange), bei älteren Ausführungen, wie Harzbahn u. j. w., nahm 
er auch drei. Die Treibachie der Lolomotive trägt dementiprechend ein oder 
zwei bezw. drei Zahnräder nebeneinander. Bei mehrteiliger Stange find fie, wie 
Abb. 236 erfennen läßt, etwas gegeneinander verdreht, jo daß fie jogenannte 
Stufenräder bilden; ebenjo find die Zahnjtangen entſprechend verſetzt. Es 
wird hierdurch nach einem alten, in der Maichinenbautunft mehrfach angewendeten 
Mittel der Zahneingriff verbejiert, hier jomit der Gang der Lokomotive und 
dadurch auch derjenige der Wagen etwas ruhiger und janiter geftaltet. 

Wichtig ift die Baulänge und Stoßfuge der Zahnſtange. Lebtere 
muß fich gleich den Fahrichienen beim Wärmewechiel ungehindert ausdehnen 


) Bei Eijenidwellen wird das Wandern dur die Nlemmplättdhen ver- 
hindert, wenn dieje nach Abb. 131 in einer Ausklinkung der Yajchen liegen. 
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Bahnflangeneinfahrt, Bauart Abt. 


158. 
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161. Strubo Zahnflangenweiche der Iungfraubahn. 


bezw. zufammenziehen können, ohne jedoch an den Stößen eine Änderung in dem Abjtande 
der beiden Nachbarzähne (Zahnteilung) zu erleiden, denn ſonſt fünnte fich das Lokomotiv— 
zahnrad nicht zwanglos auf der Stange abwideln. Damit nun die unvermeidlichen 
Längenänderungen möglichjt Hein gehalten werden, macht man die Zahnitangenjtüde kurz, 
gleich 2'/, bis etwa 3',,m. Stets bildet die Fahrſchienenlänge ein Vielfaches eines ſolchen 
Stangenftüdes. So ift z. B. am: 

Baulänge der 


Schienen Zahnftange 
Bi u: 9m 3 m 
Pilatus . . .. 6 8 „ 
Gormergratt . . . 108, ar 


Fige 106 56 „ 
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Die Stöße der Fahrjchienen werden gegen die der Zahnftange verjegt. In Krüm- 
mungen muß aud die Leiterzahnitange entiprechend durchgebogen fein, was ihre Her: 
tellung verteuert, bei der Abtichen Stange ijt diejes nicht erforderlih. Man fucht mit 
möglichjt wenigen Krümmungshalbmeijern verjchiedener Größe auszufommen, fo find an 
der Gornergratbahn (Im-Spur) alle Gleisbögen einheitlih mit 80 m Halbmeffer an- 
gelegt, an der Rigibahn (1435 mm=-Spur) zumeift mit 180 m. 

Der Bau betriebsfiherer Zahnbahnweichen machte anfangs Schwierigkeiten. 
Auf den Rigibahnen wurde deshalb an den Ausweicheftellen 
eine Sciebebühne mit Zahnftange zum Umjehen ganzer Züge 
eingelegt. Auch die Bilatusbahn macht von jolder Bühne Ge- 
brauch. Später gab Abt eine einfache Bauart an, die häufig 
auch für die Riggenbachſchen Bahnen zur Ausführung ge- 
tommen ijt (Abb. 156). Damit die Zahnräder in den Aus- 
weichejtellen ungehindert über die Fahrſchienen fommen, legt 
man die Zahnitangen, wie es ſchon 1847 Cathcart gethan 
hatte, nad Abb. 158 u. 159 ſtets höher als die letzteren. Es 
laffen fih dann auch leichter etwa in die Zahnlüden gefallene 
Steine bejeitigen. 

Bei den vereinigten Zahnitangen- und Reibungsbahnen 
it das Anfangsitüd einer jeden Zahnjtangenitrede, die Zahn: 145. Schienen · und Zangenbremfe 
tangeneinfahrt, bejonders zu geitalten, damit die Zähne der Stanferhornbahn. 
der Lofomotiv» Treibzahnräder während’ der (verlangjamten) 

Fahrt, möglichjt jtoßfrei und janft zum Eingriff gelangen. Iſt diejer erfolgt, jo jet der 
Führer aud die Zahnradmaſchine in Thätigfeit. Nach Abts Vorgang bei der Harzbahn 
Blanfenburg-Tanne im Jahre 1885 werden dieje Einfahrtitreden jetzt nach Abb. 157 u. 
158 angelegt. In ihnen ift das Zahnftangenftüf an einem Ende drehbar und ruht mit 
den Fahrichienen und Querſchwellen auf kräftigen Federn. Die Zähne des beweglichen 
Stüdes find nach dem Einfahrtsende hin abgeflacht, damit die einfahrende Lofomotive 








163, ©berbau der Drahtfeilbahn fauterbrunnen-Grütfchalp. (Größte Steigung 600° „,) 


leichter zum Eingriffe gelangt; gegebenenfalld drüdt das Triebzahnrad die Stange nieder, 
wobei es langjam gedreht wird, jo daß die Zähne Schließlich richtig in die Lüden greifen. 

Der Schweizer Ingenieur Strub hat für die Jungfraubahn eine neue Zahnitangen- 
form erdacht (Abb. 159). Sie ift bereits feit 1898 auf der offenen Strede: Kleine 
Scheidegg: Großer Tunnel in Anwendung, Ddesgleihen jeit dem Sommer 1899 bis 
zu der erjten Tunneljtation (Rothitod). Eigentümlih an ihr find die jeitlich jchräg 
begrenzten Außenflächen. Dieje dienen als Führung einer Schienenzange, deren Maul: 
enden nach Abb. 160 bis nahe an die Keilflächen der Zahnftange eingeftellt find. Hierdurch 
wird das Fahrzeug wirkſam gegen das Aufiteigen an den Bahnflanfen der Stange 
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und fomit gegen Entgleifen gejchügt. — Derartige Zangen kamen zum erftenmal bei 
der Seilbahn auf das Stanjerhorn (Abb. 69) zur Anwendung. — Abb. 161 zeigt die 
Strubjhe Weiche für Zahnbahnen. Mit den beiden Weichenzungen find hier drei 
Zahnftangenzungen gleichzeitig zu bewegen, wovon zwei miteinander gefuppelt und 
nahe dem Herzſtück gelegen find, während die dritte zwiſchen den Fahrichienenzungen 
fich befindet. Beim Umſtellen der Weiche legt fich jtet3 eine der gefuppelten Zahnzungen 
über die eine innere nicht benugte Fahrjchiene und jtellt dadurch einen fortlaufenden 
Eingriff für das Lofomotivzahnrad her. In Abb. 161 zeigt die Weiche auf die links— 
jeitige Abzweigung, daher die im geraden Strang liegende Zahnftange zweimal unter- 
brochen erjcheint. 

Seilbahnen. Während man ſonſt den Oberbau der Seilbahnen genau wie den 
der Zahnradbahnen herſtellte, aljo mit einer Zahnjtange im Gleiſe (Abb. 163), in die 
bier ein zum Bremen dienendes Zahnrad, das auf einer Radachie der Fahrzeuge befeftigt 
ift, eingreift, hat man bei der Stanjerhornbahn dieje Zahnftange fortgelafien. Hierdurch 
wurden die Baufoften wejentlic vermindert. Da aber im Falle eines Seilbruchs die 
Wagen mit Sicherheit zum Halten gebracht werden müſſen, jo erjegten mit beftem Erfolge 
1893 Bucher und Durrer, die Erbauer jener Bahn, die Zahnftange durch die erwähnte 
Bangenbremfe, deren „Maul“ fich beim Bremjen gegen die Keilflächen des Schienentopfes 
(Abb. 162) legt. Die Schweizer Auflichtsbehörde gab die Bauerlaubnis hierzu erit nad) 
dem guten Ausfall eingehender praktiſcher Verſuche auf einer mit 70%,, angelegten 
Probeitrede. Im Falle eines Seilbruchs tritt dieſe Zangenbremſe ſofort jelbitthätig in 
Wirffamfeit. Näheres über diefe bemerfensiverte Bahn befindet ſich im Abfchnitt 
„Seilbahnen“. 

Als Beifpiel eines Seilbahnenoberbaues möge Abb. 163 (Steilftrede der Mürren- 
bahn) dienen. Das natürliche Felslager ift hier treppenartig abgejtuft und mit zwei in 
ganzer Bahnlänge durchlaufenden 50 cm breiten Betonförpern verjehen. Auf diejen 
ruhen die hölzernen Langichwellen, gegen Abrutichen (Wandern) durch Eijenanfer und 
40 cm ftarfe Betonflöge wirkſam gejihert. Die weiteren Einzelheiten diejes dreijchienigen 
Oberbaues mit feinen beiden Zahnjtangen und Drahtjeilen — für jede Fahrrichtung eine 
Zahnftange — find aus den Abbildungen erjichtlih. Die eingetragenen Maße hat 
Verfaſſer an Ort und Stelle aufgenommen. Das Abheben der Wagen diejer fühn an- 
gelegten Bahn wird durch Fangeiſen verhindert, welche, wie bei vielen Zahnbahnen, 
zangenartig unter die beiden Flanſche der Zahnjtangenwangen greifen. Andere Draht: 
jeilbahnen (Bürgenftof, Stanjerhorn u. ſ. w.) zeigen die Querjchwellen völlig mit Beton 
umhüllt, jo daß ein feiter Unterbau gejchaffen ift. Diefe Bauart hat fich bei geringen 
Fahrgeihwindigfeiten bis zu 1!/, m/sec. bewährt, bei größerer Schnelligkeit fährt es fich 
aber zu hart. — 





& Bau und Wirkungsweije der Lokomotiven. 169 


Befriebsmittel, 


Die Lokomotive. 
Grundlagen für den Bau und die Wirkungsweiſe der Lolomotive. 


Um die gejhichtliche Entwidelung der Lokomotive klarer verfolgen und die nach und 
nach getroffenen wichtigeren Berbejjerungen derjelben eingehender würdigen zu können, 
bedarf es zunächſt einer Darlegung derjenigen Grundlagen, die für den Bau und die 
Wirkung der Lokomotive allgemein maßgebend find. Erjt nach ihrer Erörterung wird 
fih zwedmäßig das Gejchichtliche, das gerade hier von bejonderem Intereſſe ift, an— 
gliedern können. 

An jeder Lokomotive unterfcheidet man drei Hauptteile: den Dampffefiel, die 
Dampfimafchine und den Wagen oder das Rahmengeftell. Der Keſſel dient zur Erzeugung 
hochgeipannten Waflerdampfes, deſſen Energie in der Dampfmaſchine nugbar gemacht 
und in Arbeit (Zugkraft mal Geſchwindigkeit) umgefegt wird. Keſſel und Maſchine 
werden von dem Wagen getragen, der das Ganze lauffähig macht und die gewonnene 
Arbeit an die Treibräder bezw. den Zughafen der Lokomotive zweds Beförderung ihrer 
jelbjt, jowie der Wagenlaft abgibt. — Abb. 164 bis 169 zeigen die vortrefflich durchgebildete 
neuere Schnellzuglofomotive der preußifchen Stantsbahnen. Zur Erläuterung diene in etwas 
abgefürzter Wiedergabe die Beichreibung der Lokomotive, wie fie von feinem Geringeren 
denn dem Grafen Moltfe*) im Jahre 1843 in klarer und bündiger Weiſe verfaßt ift. 


„Den Keſſeldampf bieten fich zwei Auslaßwege: durch das Sicherheitöventil und, wenn 
die Maſchine arbeitet, durch die Enlinder. In den letzteren befindet fich ein Kolben, welder 
vorwärts und rüdwärts verjchoben wird, wenn mittels des Negulatord dem Tampf der Zu: 
tritt in den Eylinder vor oder hinter den Kolben gewährt wird. Bevor aber der lehtere den 
Grund des Eylinders erreicht, jchließt jich mittels einer einfachen und finnreichen Vorrichtung 
die Öffnung, durch welche der Dampf eingedrungen war, und es Öffnet fich ein Ausweg für 
denjelben nad dem Rauchfang, durch welchen er alsbald entweicht. Durch diejes wechieljeitige 
Eintreten von friihem Dampf und Austreten des verbrauchten bald an einem, bald am 
anderen Eylinderende bleibt der Kolben in einer beftändigen und zwar jehr rajchen Bewegung 
vorwärts und rüdwärts. Die Lolomotive ruht auf vier, ſechs oder acht Rädern, von denen 
die Leit: und Treibräder unterschieden werden müſſen. Die erfteren find Heiner und dienen 
nur dazu, die Laft der Majchine zu tragen, die leßteren, von bedeutend größerem Durch— 
meſſer, jollen fie fortbewegen. Die Kolben in den Eylindern nun ſtehen mittels Stangen in 
Verbindung mit Kurbeln an den Treibrädern, jo dat jede Bewegung einmal rüdwärts und 
einmal vorwärts der erjteren eine volle Umdrehung der leßteren zur Folge hat. 

berall, wo zwei Körper ſich in unmittelbarer Berührung einer über den anderen fort 
bewegen, enifteht Reibung. Auf fie ift die Anwendung von Lolomotiven zum Fortziehen von 
Laften bafiert. Die Elaftizität der im Keſſel eniwidelten Dämpfe treibt in den Eylindern, wie 
wir jahen, den Kolben hin und her, und dieje Bewegung teilt ſich zunächit den Treibrädern 
mit, welche das Beftreben erlangen, fich umzudrehen. Weil fie auf den Eiſenſchienen, auf 
welchen jie ruhen, einen Widerftand finden, den man gewöhnlich Adhäfion nennt und welcher 
fie hindert, ſich frei um ihre Achſe zu drehen, fo treiben fie dieje Achſe jelbjt vorwärts, d. h. 
fie rollen jort und ziehen die Laft, welche angehängt jein möchte, mit." — 

Zugkraft der Lolomotive. Befördert die Lokomotive einen Wagenzug mit 
gleihmäßiger Gefhwindigfeit, jo ift ihre Zugkraft gleich dem Widerftande des ge— 
jamten Zuges einjchließlih Lofomotive. Nach früherem hängt diejer Widerftand ab 
von der Neigung und Krümmung der Bahn, der Fahrgeichwindigfeit, der Bauart 
der Fahrzeuge und den Witterungsverhältniffen. Er ſchwankt ſonach. Seinem größeren 
oder geringeren Werte muß der Lofomotivführer die von der Lokomotive zu äußernde 
Zugkraft anpafjen. Zu dem Zwede ift die Majchine mit einer Couliſſenſteuerung aus- 
geftattet, die in einfachjter Weife nicht nur jeden gewünjchten Füllungsgrad der, Dampf- 
cylinder (ftärfere oder ſchwächere Speifung mit Keffeldampf) und damit eine Änderung 
der Zugkraft ermöglicht, jondern auch das Vor- und Ritdwärtsfahren. 


*) Bergl. „Moltkes gejammelte Schriften”, Bd. IL. Verlag von Mittler und Cohn, 
Berlin, 1892. ©. 230— 274. 
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Bekanntlich iſt nun die Reibung der Ruhe größer als diejenige der Bewegung. 
Der Widerjtand, den ein in Ruhe befindliches Fahrzeug feiner Bewegung auf den 
Schienen entgegenjegt, ift daher auch größer, als wenn leßteres bereits in Bewegung 
ſich befindet und weitergezogen werden ſoll. Die Ingangjegung eines Zuges erfordert 
deshalb unter gleichen Berhältnifien eine ftärfere Zugkraft, als jeine Beförderung während 
der Fahrt. Diejer größere Wert muß von der Machine geleitet werden: ihm müſſen 
die Dampfcylinder, der Durchmeffer der Treibräder, jowie der zuläjfige Dampfdrud des 
Kejiels angepaßt jein. Die Lolomotive vermag aber nur dann den Zug wirklich in Be- 
wegung zu jegen, wenn auch die Reibung zwijchen ihren Treibrädern und den Schienen 
— die fogenannte Adhäſion — mindeftens ebenjo groß iſt. it diefelbe Heiner als die 
auf die Treibräder übertragene Kraft der Dampfmaſchine, jo drehen fich die letzteren auf 
der Stelle, fie gleiten auf der Schienenfläche, ohne daf ein Fortrüden des Zuges erfolgt. 
Dan jagt, die Lokomotive „ſchleudert“*). Es ift das eine bei feuchten Schienen häufig zu 
beobachtende Erjcheinung, ſowohl bei Abfahrt des Zuges, als auch auf Steigungen. Dide 
Dampfwolfen entjtrömen dabei mit lautem Getöfe und großer Schnelligkeit dem Schorn- 
fteine. Der Lofomotivführer muß in ſolchem Falle durch jofortiges Schließen des Regu- 
lators, d. i. des Ubjperrichiebers am Kefjel, den Dampfzufluß zu den Eylindern abiperren, 
die Schienen mit Sand bejtreuen und ſodann vorfichtig aufs neue den Negulator öffnen. 
Iſt dagegen die Schienenreibung genügend groß, wird fie nicht von der Majchinentraft 
übertroffen, jo drehen fich zwar die Treibräder auch um ihre Achje, aber fie gleiten jegt 
nicht mehr auf den Schienen, fondern wälzen ſich auf ihnen ab, rollen über fie fort und 
nehmen die Lokomotive und den Wagenzug mit. Die größte Zugkraft, welche die Loko— 
motive ausüben fann, ift nad) vorftehendem gleich der Schienenreibung. Dieje ſchwankt 
nun zwijchen */, und !/,, des von den Treibrädern auf die Schienen ausgeübten Drudes. 
Sie ift am ungünftigften, d. h. am Heinften bei Glatteis, desgleichen wenn Fett, Schleim, 
oder nafjes Laub fih auf ihnen abgelagert hat; fie ift ferner gering bei Schwachen Regen, 
wenn die Schienen vorher ftaubbededt waren. Ganz nafje (rein gewaſchene) Schienen 
dagegen ergeben eine fajt ebenjo große Reibung wie trodene. Deshalb reinigen einige 
Bahnverwaltungen, wie die der Gotthardbahn und der öfterreichiichen Staatsbahnen die 
Schienen gewiljer Streden durch einen Waflerjtrahl, der durch eine Heine Pumpe an 
der Lokomotive vor deren Vorder» oder Treibrädern auf die Schienen geleitet wird. 

Unter mittleren Verhältniſſen beträgt die größte Schienenreibung !/, bis ?/,, im 
Mittel Y/,,, des geſamten Naddrudes einer Achie. 

Hiernach erjcheint e3 vorteilhaft, auf den Treibachſen recht viel Lofomotivgemwicht 
ruhen zu laffen. Dem find aber doppelte Grenzen gezogen. Einmal darf der Drud auf 
die lächeneinheit des Rad- und Schienenmaterials nicht zu groß fein, damit dasjelbe 
nicht feine Feitigfeit einbüßt und zerdrüdt wird, fodann auch geftattet die Tragfähigkeit 

*) Die Erjcheinung des Schleuderns wird mitunter jogar durch Naupen und Heufchreden- 
Ihwärme hervorgerufen, wenn dieje die Schienen dicht bededen und dann von den Rofomotivrädern 
zerdrüdt werden. Aus diefem Grunde ift z.B. ein von ungeheuren Heuſchreckenſchwärmen nicht 
jelten heimgejuchter Abichnitt der Strede la Entrada-Balencia der Venezuelabahn mit Zahnftange 
ausgeftattet, obwohl die Steigungsverhältnifie diefe nicht unbedingt erfordert hätten. In dem 
alten Giovitunnel in Norditalien, der wegen feiner jtarfen Neigung und äußerſt mangelhaften 
Lüftung berücdtigt ift, find e8 wiederum Mengen von Schneden, die die Lolomotivräder ins 
Schleudern bringen. 

Zur Erhöhung der Schienenreibung im Falle des Schleuderns führt jede Lolomotive einen 
oder mehrere Behälter mit gut getrodnetem, möglichſt ſcharfem Sand, jogenannte Sandjtreuer 
mit fich. Diejelben werden vom Führer bethätigt und laſſen den Sand durch tief herabgehende 
Röhren vor den Treibrädern auf die Schienen fallen. Bei vielen Schnellzuglofomotiven, nament» 
lich englijchen, findet man jeit etwa 10 Jahren Dampf- oder Prehluftianditreuer angebradt. 
Hier wird der Sand dur einen Dampf- oder Luftitrabl aus dem Sandlaften angejaugt und 
dicht vor die VBerührungsftelle der Treibräder und Schienen geworjen. Ihre Wirkung ift eine 
jo gute, daß in England neuerdings noch Schnellzuglofomotiven nur mit einer Treibadte („freie 
Treibachſe“) gebaut werden, jogenannte Single-Majchinen. Deren Adhäfion wird dur das Be- 
fanden jo erhöht, daß fie nicht zu jchwere Züge anftandslos anfahren und befördern fönnen. Da 
durch das jonit übliche Kuppeln der Räder der Eigenwideritand der Lokomotive erhöht wird, jo 
arbeiten die Lokomotiven mit freier Treibadhie vorteilhafter. 
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des Gleiſes (Schienenftöße) und der Brüden nicht die Überfchreitung eines gewiſſen Rad— 
drudes. In England geht man wegen des dort üblichen kräftigen und geradezu vorzüg- 
lichen Oberbaues mit dem Treibraddrud bis auf 9500 kg. In einzelnen Fällen ift man 
in Nordamerifa jogar auf 10000 kg, ja jelbjt auf 10950 kg (Jllinois Zentralbahn, vergl. 
S. 226) gegangen. In Deutichland waren bisher nur 7000 kg Radbelaftung zuläffig. 
Bei denjenigen Streden jedoch, die endlich einen jchwereren Gleisbau erhalten haben, 
bezw. in Zufunft befommen, und deren Brüden natürlich auch kräftig genug find, ift jeit 
Herbſt 1898 ein Raddrud von 8000 kg zugelaffen worden. 

Die Abmeſſungen der Lofomotivmafchine, der zuläffige Dampfdrud und der Durch— 
mefjer der Treibräder müſſen der aus der Achsbelaftung fich ergebenden Adhäjiongzug- 
fraft genügen, anderenfalls fann nur die durch fie begrenzte größte Anzugsfraft aus- 
geübt werden. Die Lokomotive mit einer Treibachſe vermag daher auf deutihen Bahnen 


eine größte Anzugsfraft von A —— kg zu äußern, welcher Wert bei den neuen 


6,5 
Lokomotiven auf I 2462 kg anwadjen kann. 


Sind die Büge, karı, jo daß ihr Widerjtand gegen die Bewegung Feiner ijt als 
obiger Zahlenwert, jo können fie von einer Lokomotive in Gang gebracht werden. Sind 
fie aber jchiwerer, und genügt auch die durch Bejandung des Gleifes hervorgerufene Ad— 
häfion nicht, jo muß man nod eine zweite Lofomotive vor den Zug jpannen oder diejen 
durch eine folche nachſchieben laſſen. Diefelbe wird Vorſpann- bezw. Schiebe- 
lofomotive genannt. Ein Betrieb mit 2 Lofomotiven ift aber umſtändlich und vor 
allem unwirtichaftlich. 

Die heutigen Perjonen- und Schnellzüge find faft immer, die Giüterzüge wohl ſtets 
jo jchwer, daß eine Treibadhje für das Anziehen nicht genügt. Darum verbindet man 
zwei oder mehr Radachjen durch jteife Kuppelitangen mit der Treibachie, wobei jelbit- 
verftändlich alle Raddurchneffer genau gleiches Maß haben müfjen, überträgt alſo die 
Dampfarbeit jtatt auf zwei nunmehr auf vier, ſechs oder noch mehr Räder. Bei ent- 
iprechenden Abmeilungen kann nun die Lokomotive eine größte Anzugsfraft äußern, die 
im Mittel dem 6,5 ten Teile des Geſamtdruckes aller gefuppelten Räder entipricht. Abb. 170 
zeigt die größte Güterzuglofomotive der preußiſchen Staatsbahnen, bejtimmt für deren 
Gebirgsjtreden. Die 8 gefuppelten Räder preſſen die Schienen mit insgeſamt 55 500 kg, 


die größte Anzugstraft beträgt fonach hier im Mittel 1. 8540 kg. Die zur Seit 


ihwerjte und kräftigſte Lokomotive der Welt ift die 16räbrige Doppellofomotive der 
Meritanifchen Zentralbahn. Sie wiegt dienftbereit 113 500 kg, wovon 95 300 kg den 
12 gefuppelten Rädern zufallen. Dieje Riefenlofomotive fann daher eine größte Anzugs- 
fraft von 14660 kg äußern. 

Der Keſſel muß fo berechnet und bemeſſen jein, daß er während der Fahrt die 
nötige Dampfmenge andauernd und ficher liefert. Die zur Zeit ftärkiten Lokomotiven 
erfordern ftündlich über 10000 kg Dampf, die vieradhfigen Schnellzuglofomotiven der 
preußiſchen Staatsbahnen bei jchnelliter Fahrt (90 km in der Stunde) gegen 8500 kg 
und die dreiachlige Güterzuglofomotive diefer Bahnen etwa 5500 kg. Sole gewaltigen 
Dampfmafien laſſen fich aber nur durch jchnelle Verbrennung einer großen Menge guter 
Kohlen erzeugen, was wiederum eine große Heizfläche und fünftlichen Zug zwecks Ieb- 
hafter Feueranfachung bedingt. 

Aus vorftehendem erfieht man, daß die Leiftungsfähigfeit einer Lokomotive, das iſt 
das Produkt aus Zugkraft (Z) und Gejhwindigfeit (v), von dreierlei abhängt: 

1) von der Zahl der gefuppelten Räder oder genauer von dem Adhäſionsgewicht der 
Lokomotive, das iſt nach obigem dasjenige Gewicht, mit welchem die Treib- und Ruppel- 
räder auf die Schienen drüden, 

2) von der Verdampfungsfähigkeit des Keſſels, 

3) von den Abmefjungen der Dampfmaschine (Eylinderdurchmefjer, Kolbenhub, 
Dampfdrud) und des Treibraddurchmeiiers. 

Alle drei Gefichtäpunfte erfordern bei einer neu zu entwerfenden Lokomotive jorg- 
fältige Berüdjichtigung. Sie müſſen jih in Rechnung und Entwurf wiederjpiegeln. 
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Aus 1) bejtimmt ſich, wie wir fahen, die größte Zugkraft beim Anfahren, aus 2) diejenige 
Zugfraft, die bei andauernder Beanfpruchung der Lokomotive, das it beim Durchfahren 
längerer Sireden, vorhanden jein joll, während der aus 3) fich ergebende Wert den beiden 
vorgenannten entiprechen muß. 

Bon bejonderer Wichtigkeit ift die Verdampfungsfähigkeit des Keſſels. Die Dampf- 
entwidelung wechjelt mit der Fahrgeihwindigkeit. Je fchneller gefahren wird, deſto leb- 
bafter brennt das feuer, und dejto fräftiger geht die Dampfbildung vor fich, allerdings nur 
bis zu einer gewifjen Grenze. Je jchneller aber ein Zug von gegebenem Gewichte befördert 
wird, deſto ſtärker hat die Lofomotive zu arbeiten, deſto mehr Dampf wird alfo andererjeit3 aud) 
verbraudt. Während der Fahrt jollen Dampferzeugung und Dampfverbrauch fich das Gleich: 
gewicht halten, der Waiferftand und Dampfdrud des Keſſels auf normaler Höhe verbleiben. 
Iſt erjteres nicht der Fall, jo ſinken die beiden Tegteren unter das zuläjlige Maß und 
die Lokomotive iſt erichöpft und nicht mehr im ftande, den Zug mit der betreffenden Ge- 
ſchwindigkeit zu fahren. Die Leiftung des Keſſels und damit die der Lokomotive fann 


Lo 
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ſonach einen bejtimmten Wert nicht überjchreiten. Drüdt man die Zugfraft Z, wie üblich, 
in kg, die Gejchwindigfeit v in Metern bezogen auf die Sefunde aus und teilt das Pro: 
duft durch 75, fo 2 — die Zahl (N) der Pferdeſtärken, welche die Lokomotive leiſten 


kaun. Es it N = ER . Hieraus folgt nun ohne weiteres, daß dasjelbe N geleijtet 


werden fann: 1) mit einem feinen Werte von Z und einem großen von v oder aud) 
2) mit einem großen Werte von Z und einem Heinen von v. Das Produkt Z mal v 
muß eben gleich bleiben (=75 mal N). 

Fall 1 trifft für Schnellzuglofomotiven, Fall 2 für Güterzuglofomotiven zu. Schnell- 
züge haben im allgemeinen ein wejentlich geringeres Gewicht als Giüterzüge, müſſen aber 
weit rajcher gefahren werden als lettere. Bei ihnen iſt alfo die Heine Zugkraft mit 
großer Geichwindigfeit gepaart, bei den Güterzügen iſt es umgefehrt. Großes v bedingt 
aber große Treibräder, während bei mäßiger Geichwindigkeit Heine genügen; denn 
während der Fahrt legt die Lokomotive bezw. der Zug bei jeder Treibradumdrehung 


eine Wegſtrecke gleich dem Radumfange zurück, alſo — SEX X D, wenn D den Durchmeſſer 


des Treibrades bezeichnet. Mit größerem D nimmt folglich bei gleicher Fahrgeichwindigfeit 
die Zahl der in derjelben Zeit erforderlichen Radumdrehungen ab und damit auch iu 
allgemeinen die Unruhe des Ganges der Lokomotive und ferner die Abnugung ihrer be- 
weglichen Teile, ſowie diejenige des Oberbaues. Deshalb weijen die Schnellzuglotomotiven 
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auf deutichen Bahnen Treibräder bis zu 2 m Durchmeffer, in England bis zu 2'/, m 
auf, während Güterzuglofomotiven gewöhnlich Raddurchmefjer von 1 bis 1!/;,m haben. 

Wollte man die Näder größer als 2!/, m nehmen, jo erhielte der Keſſel bereits 
eine fo hohe Lage über den Schienen, daß eine Anzahl Lofomotivteile in das wegen der 
Brüden, Tunnel, Bahnfteighallen u. j. w. für alle Bahnen vorgeschriebene Umgrenzungs- 
profil der Fahrzeuge hineinragen würde. Dieſes Profil, das in Abb. 171 dargeftellt 
und in Abb. 168 bis 169 ringsum eingezeichnet ift, jchreibt die Umgrenzung vor, bis zu 
der fich die feiten Teile der Eifenbahnfahrzeuge höchitens erjtreden dürfen. Es weicht in 
den einzelnen Yändern etwas voneinander ab. So iſt 3. B. das franzöfiiche Höhenmaß 
geringer als das deutjche, was im Deutich-franzöfifchen Kriege 1870/71 zu manden Une 
zuträglichkeiten bei der Beförderung der Militärzüge durch deutſche Lokomotiven geführt hat. 
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471, Umgrengung der gröhten gunläffigen 172. Umgrenrung des lichten Raumes für 
Breiten nnd Höhenmahe der Eifenbahn: die Hanpteifenbahnen Dentfclande. 
fahrsenne. 


Auf den deutihen Bahnen müſſen ferner jämtliche Gleife der freien Bahn, ſowie 
innerhalb der Stationen alle Berjonenzuggleile von baulichen Anlagen mindeitens bis zu 
der in Abb. 168 rechts, jowie in Abb. 172 wiedergegebenen „Umgrenzung des lichten 
Raumes“ freigehalten werden, wobei auf die Krümmungen, auf die Spurerweiterung 
und die Überhöhung der äußeren Schiene Rüdficht zu nehmen ift. Fir die übrigen 
Stationsgleije ift das untere Höhenmaß von 0,76 m der Abb. 172 auf 1,120 m vergrößert, 
damit bequeme Laderampen für die Güterwagen, deren Fußboden etiva 1,2 m über den 
Schienen liegt, angelegt werden können; vergl. hierüber aud Abb. 168 u. 169. 

Man hat im Jahre 1855 in frankreich verfuchsweije die Radachſen über den Keſſel 
gelegt bezw. in eine Einjattelung desjelben, wie Dies ſchon 1847 Trevithif, der Sohn 
des in der „Geichichte der Lokomotive“ rühmlichit genannten Erfinders, bei einer eng— 
liihen Lokomotive (mit 2,6 m großen Treibrädern) gethan hatte und jo zwar die Ber- 
wendung ungewöhnlich großer Räder (bis 2,6 m!) ohne erhebliches Hinaufrüden des 
Sejamtichwerpunftes der Lokomotive ermöglicht, allein der Keſſel befam hierbei eine jo 
unzwedmäßige Form, daf jeine Nachteile den Nugen der großen Räder reichlich überwogen. 

Ungünftig auf die Ausgeſtaltung der Lokomotive ift übrigens auch die enge Spurweite 
von 1435 mm gewejen. Sie legt den lichten Abjtand der beiden Räder einer Achle 
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(1360 mm) feſt. Zwijchen den Rädern liegt aber der Keſſel. Je größer nun jene find, 
deito mehr umſchließen fie diefen, wie Abb. 167 (links) erfennen läßt, und hindern jeine 
Breitenausdehnung. Wäre jeiner Beit die Bruneljche Breitipur (2135 mm) durchgedrungen, 
jo fönnten die Lofomotivfeffel geräumiger und fomit leiftungsfähiger gebaut werden und 
wären dem ingenieur in diefer Sache die Hände nicht jo gebunden. Denn aud die 
Keffellänge kann nicht mehr wejentlich gejteigert werden, da, abgejehen von der Ber: 
mehrung Des Gewichtes und der dadurch bedingten größeren Zahl von Radachſen, der über 
5 m reichende vordere Teil des Kefjels erfahrungsgemäß nur wenig zur Dampferzeugung 
beitragen würde, jomit von jehr geringem Nugen wäre. Muß man große wirfjame 
Heizflächen einbauen, jo bleibt nicht3 anderes übrig, als Doppellofomotiven (Zwillings- 
und Fairlielofomotiven) zu verwenden, oder nach amerikaniſchem Vorbilde den Keſſel recht 
hoch zu Legen und erforderlihenfalls auch noch die Feuerbüchje über dem Radgeitell zu 
verbreitern Woottenleſſel); beides hat aber wieder mancherlei Übelſtände im Gefolge. 
Lange Zeit galt eine tiefe Schwerpunftlage der Lokomotive für höchjt vorteilhaft. Die 
Kefjelmitte wurde möglichit niedrig gelegt und hatte bei der Erampton= Lokomotive der 
Abb. 215 3.9. einen Abjtand von 1,6 m von der Schienenoberfante. Über 24, m 
ging man ungern, bis zu Anfang der 90er Jahre die Nordamerifaner fie zwecks Unter- 
bringung größerer Kefjel wejentlich höher legten und zwar bis 2,8, jelbjt 2,9 m über SO, 
Man vergleiche daraufhin die Abb. 174 u. 215 mit 224 u. 228. Damit wurde auch 
die alte Anjchauung von der Notwendigkeit einer tiefen Schwerpunftlage über Bord ge- 
worjen, Denn dieſe neuen amerifanischen Lokomotiven zeigten eine durchaus befriedigende, 
ruhige Gangart. Bei der im Jahre 1899 erbauten jchweren Schnellzuglofomotive der 
Urlbergbahn liegt die Keſſelmitte auch bereit3 2,6 m über SO, 

Die vorhin erwähnte andauernde größte Leiltung einer Lokomotive ermittelt man 
im Betriebe mittels des Indikators und aus der geförderten Zuglaſt oder auch mittels 
des Zugdynamometers. Die jo für die einzelnen Lofomotivgattungen bei verichiedenen 
Geihwindigkeiten ermittelte Zahl der Pferdeftärken bezieht man zweckmäßig auf die Heiz- 
fläche und erhält fo eine Anzahl Werte, die ergeben, wie viele Pferdeſtärken durch 1 «1m Heiz- 
Nähe im Mittel entwidelt werden. Einfluß auf die Höhe diefer Werte haben außer der 
Fahrgejchwindigfeit bezw. Zahl der jekundlichen Treibradumdrehungen die Größe der 
Roitfläche, die Art der Dampfausnugung (ob Zwilling: oder Verbundwirkung), die Blas- 
rohr- und Schorniteinverhältnifje, ſowie die Beichaffenheit des Brennitoffes. 


Nach neueren Erfahrungen kann man als Zahl der Pferdeftärfen, die dur 1 qm Heiz- 
fläche erzeugt werden, folgendes annehmen: 














Umbrebungejahl der Treidacie im ı Setunde: —— | — | 8.4.4 
2 Zwilling . REF 35 | 47 5,5 6 
— und Schnellzuglokomotive Rerbund . 35 | 2 63 7 
BONind.: = 2000 20 00 te BE 42 — 

Guterzuglokomotive } Verbund. —— 30 13 | 48 
Zenderlolomotive - » >» 2 2 2 20 nenne) 34 | tı | 45 | — 


Hierbei iſt vorausgeſetzt, daß die Roſtfläche in angemeſſenem Verhältnis zur Heizfläche 
ſteht, alſo bei Perſonen- und Schnellzuglofomotiven etwa "ig, bei Güterzuglofomotiven ungefähr 
'/, und bei Tenderlofomotiven etwa "/,, derjelben ausmacht. it die Noftfläche zu Mein im 
Verhältnis zur Heizfläche, jo wird die Feiftung der Lokomotive Heiner, als in der Tabelle 
u Hr während fie bei bejonders guter Kohle größer ausfallen kann, wie B 3 zeigt. 

eijpiel. Eine ?,,-Berbund-Schnellzuglofomotive mit 120 qm Heizfläche, deren 2 m 
große Treibräder in der Sekunde ſich viermal umdrehen, entiprechend einer Fahrgeichwindig- 
feit v—= 9% km in der Stunde — 25 m in der Sekunde, entwidelt auf 1 qm Heiziläche 
nad obiger Tabelle 7 Pierde, mithin insgefamt N = 120 X 7 840 Pierdeitärten. Ihre 


Zugfraft Z bei 90 km fahrt beträgt, da N — a ‚aljo 840 — En - — Z —= 2520 kg. 
Soll diejelbe Lokomotive einen Zug mit 45 km in der Stunde (= — — 


drehungen in 1 Sekunde) befördern, jo kann fie jetzt nach der Tabelle 120 x 5.2 — 624 Pierde- 


jtärfen leijten und ihre Zugfrait beträgt Z = BL — 3744 kg. 
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Die Lokomotive vermag aljo jept bei der geringeren Fahrgeichwindigfeit einen fchwereren 
Zug zu befördern, was fich oben aus der allgemeinen Formel bereits ergab. Neuere Loko— 
motiven*) leiiten bei voller Beanſpruchung: 

A. Lolomotiven der preußiihen Staatsbahnen: 1. *,-Schnellzuglofomotive 
(90 km/St. Abb. 164 bis 169) a) Zmilling (Heizfläche 118 qm) 700 Pferdeſtärken; b) Verbund 
Heizfläche 118 qm) 820 Pferdeſtärken. 2. */,-Güterzuglofomotive (40 km/St.) a) Zwilling 
(Heizjlähe 124 qm) 500 Pierdeitärten; b) Verbund (Heizflähe 116 qm) 560 Pferdejtärfen. 
3, %,-Berbund-Güterzuglofomotive (40 km St, Heizfläche 144 qm, Abb. 170) 700 Bierde- 
itärfen. 4. /,-Nebenbahn-Tenderlotomotive (Heizflähe 60 qm) bei 40 km/St. 250 Pierde- 
ftärten. — B. NAusländijhe Lokomotiven: 1. °/, «Verbund - Schnellzuglofomotive der 
franzöſiſchen Nordbahn (4 Dampjeylinder, Heizfläche 175'/, qm) bei 90 km/Öt. 1200 Pierde- 
ftärfen. 2. */,-Berbund-Schnellzuglofomotive der Jura-Simplonbahn (Schweiz) (3 Enlinder, 
—— 140,3 4m) bei 50 km/St. 1000 Pferdeſtärken. 3. Verbund-Schnellzuglokomotive der 
Sotthardbahn (Abb. 223, 4 Enlinder, Heizflähe 165 qm) bei 90 km/St. 1200 pferdeſtärken. 
4. ®5-VBerbund»- Schnellzuglofomotive der öfterreihiihen Staatsbahn (Abb. 225, 2 Eylinder, 
Heizilähe 207,9 qm) bei 65 km/St. 1300 Pierdeitärfen. 5. ?/,-Berbund-Schnellzuglofomotive 
der Philadelphia und NReadingbahn (Abb. 224, 4 Eylinder, Heizfläche 171 qm) bei 100 km &t. 
1300 Pferdeſtärken. 6. */g-Berbund-Güterzuglofomotive der Northern-Racificbahn (Amerika) 
(2cylindrig, Heizfläche 274 qm) bei 26 km/St. 1200 Pferdeſtärken. 

Aus vorjtehender Zufammenftellung erfennt man, wie leiftungsfähig, namentlich im 
Auslande, die heutigen Lolomotiven find. 

Der Lolomotivfejjel. Der Kefjel, von dem Abb. 165 einen Längsschnitt durch 
die Mitte gibt, bejteht in der Hauptjache aus einem cylindriichen, von einem Bündel 
enger Röhren — Heiz, Feuer- oder Siederöhren genannt — durchzogenen Vorderteil, 
dem Langkeſſel, und einem kijtenartigen hinteren Teile, der Feuerkiſte. Dieje enthält 
im Juneren eine ähnlich geftaltete, unten offene Feuerbüchſe mit dem Roſt, unter den 
der Ajchenfaften gehängt ijt. Liegen alle Räder vor der Fenerkijte, wie in der Regel 
bei den Güterzuglofomotiven, fo liegt auch der Roft gewöhnlich wagercht. Iſt ein 
Näderpaar unterhalb der Feuerbüchſe angeordnet, was der Yaftverteilung und des ruhigen 
Ganges wegen bei den Schnellzuglofomotiven (Abb. 165) und manchen anderen üblich 
ift, jo muß der Roſt geneigt liegend eingebaut werden, falld man nicht dem Keſſel eine 
bejonders hohe Lage giebt, wie dies bei neueren amerikanischen Lokomotiven der Fall 
ift (Abb. 224 u. 228), deren Keſſel dann nad) Abb. 173 auch eine wagerecht begrenzte 
Feuerkiſte erhalten fann. An das vordere Ende des Langkeſſels ift die durch eine Thür 
verjchließbare Rauchkammer mit dem Schornſtein angeichloffen. In fie münden die 
Heizröhren jowie die Ausftrömungsrohre des in ven Eylindern verbraudten Dampfes. 
Unten ijt fie gewöhnlih mit einem bejonderen Ajchenfallrohr (mit Deckelverſchluß) 
verjehen (vergl. Abb. 165). Oberhalb der Heizrohrmündungen it ein Drahtjieb oder 
eine durchlöcherte Blechtafel (Funfenfänger) gelegt, um das Ausiprühen von Funken 
durch den Schornjtein zu mildern. Gar oftmals find durch den Funfenauswurf Brand: 
jhäden, mamentlich in Wald- und Heidegegenden entjtanden, für die dann die be- 
treffende Bahnverwaltung Entihädigung zu zahlen hat. Je ſchwerer eine Lofomotive 
arbeitet, deito mehr unverbrannte Kohlenteilchen (Flugaſche) werden durch die Heizröhren 
bindurchgeriffen. Sie jammeln fi unten in der Rauchfammer an und können bein 
Stillftand der Lokomotive leicht durch das Ajchenfallrohr entfernt werden. Seit einigen 
Jahren wird nach amerifanischem Vorbilde die Nauchfammer wejentlich länger als font 
üblich war, gemacht, namentlich bei denjenigen Lokomotiven, die lange Streden zu durch— 
fahren haben (vergl. Abb. 225). Dadurch wird der Funfenauswurf und das Berjtopfen 
der unteren Siederöhren gemildert. 

Die Ausftrömungerohre der Dampfcylinder tragen oben in der Nauchlammer ein 
gemeinjames, nad) oben hin trichterförmig verengtes Mundftüd, das Blasrohr. Diejer 
an fich jo einfache Rohrftugen ijt für den Yolomotivbetrieb von bejonderer Wichtigkeit, 
er ift die Punge der Lokomotive. Infolge der Verengung der Ausjtrömung erhält der 
in den Schornitein entweichende Auspuffdampf eine größere Spannung, jo daß er mit 


*) 1) Man pflegt die Gejamtzahl der Nadachien als Nenner, die der gefuppelten Achſen als 
Zähler eines echten Bruches auszudrüden. * -Yolomotive bedeutet aljo, daß von den vor— 
handenen 4 Radachſen 2 gekuppelt jind. 2) Über Verbundlofomotiven vergl. näheres auf ©. 219. 
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großer Geſchwindigkeit aus der Blasrohrmündung entweicht und dabei die ihn umgebenden 
Feuergaſe mit ſich fortreißt. Hierdurch tritt eine Luftverdünnung in der Rauchkammer 
und damit in den Heizröhren und im Feuerraum ein. Die atmoſphäriſche Luft ihrer— 
ſeits dringt nun infolge ihrer größeren Preſſung kräftig durch die Roſtſpalten in das 
Breunmaterial, gibt ihren Sauerſtoff an die Kohlenteilchen ab, erzeugt dadurch eine leb— 
bafte Verbrennung mit hoher Temperatur und ftrömt, in Feuergaje umgewandelt, durch 
die Siederöhren nach der Rauchkammer hin ab, um von hier mit dem Dampfitrahl durch 
den Kamin hindurd ins Freie befördert zu werden. Man nennt diefen Verbrennungs- 
vorgang eine Verbrennung mit fünftlihem Zuge, im Gegenjaß zu einer folchen mit 
natürlichem Zuge, den man durch hohe Schornfteine bei feftftehenden Dampfkefjeln und 
jonjtigen Feuerungsanlagen erzeugt. Beim natürlichen Zuge fann man auf 1 qm Heiz- 
fläche höchſtens 20— 30 kg verdampftes Waſſer in der Stunde rechnen, läßt aus wirtichaft- 
lihen Gründen aber in der Regel nur 12 bis 15 kg zu, während man bei Lokomotiven 





178, Reſſel einer neueren anmerikanifchen Miefenlokomotine. 
“bb. 179 u. 175 ges ren nad ‚‚The Kugineer‘‘ einer 1598 erbauten gehmrädrigen Lolomotive von 104400 kg Gewicht an. Der Leſſel ift ein- 


Ihlieftih Rauchlammer 10 m lang und an ber Dreuerbüdhle 2,5 m Der Langkeſſel bat 2,1 m Denken, —— 55 gröhren und 
ift einen Dampfdrud don 14 Rimoiphären beftimmt. Die Mofflähe ift 8 u be und 1 m breit. Die gefamte Heiji it 309 qm 
Das Gewicht des Kefjeld beträgt 206920 kg. 


40—60 kg, ja bei den ftärkften neueren Schnellzuglofomotiven ſelbſt bis zu 65 kg Dampf 
ftündfih auf 1 qm Heizfläche entwideln muß. Cine derartige ftarfe Verdampfung kann 
nur durch fünftlihen Zug erreicht werden. 

Auch der Schornitein ift von erheblihem Einfluß auf die Feueranfahung. Dieje fann 
durch Berengern oder Erweitern desfelben verftärkt oder verringert werden, desgleichen durch 
Berlängern oder Berfürzen des Schorniteines, endlich auch durch Tiefer oder Höherfegen 
des Blasrohres. Grundregel bleibt aber in jedem Falle die genaue zentrale Lage der Blas- 
rohrmündung zum Schornfteinguerjchnitt, ſonſt finkt die Blasrohrwirkung erheblich herab, 
und die Dampfentwidelung der Lokomotive ift wejentlich verjchlechtert. Man ſieht, die gute 
Feueranfachung hängt von einer ganzen Reihe forgfältig zu bemefjender Größen ab, und 
die Aufgabe, hier das Richtige zu treffen und Klarheit in den Zufammenhang zwijchen 
Blasrohr- und Schornfteinwirktung zu bringen, ift ſchwierig. An der Löſung derjelben 
haben fich zahlreiche Ingenieure Schon in der erjten Zeit nah Einführung der Eijen- 
bahnen verſucht. 

Deutiche Gelehrte Haben auch theoretiich die Sache behandelt, geſtützt auf die Nejultate, 
die der Obermajchinenmeifter Prüsmann 1861 in Lingen bei jeinen Berfuchen erzielte, wonach 
ein loniſcher Schornitein beſſer wirten jollte als ein cylindrijcher. Diejes Ergebnis und damit 
auch die Theorie über die befiere Wirkung des koniſchen Schornfteins ift aber nicht ftihhaltig, 
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da die grundlegenden Verjuche des Jahres 1861 leider fehlerhaft ſind. Verſaſſer diejes hat 
in den Jahren 1892—1896 umfafjende Verſuche über die Blasrohrwirkungen angeftellt und 
dabei gefunden, daß die Form der Eſſe gleichgültig ift, wenn dieje nur die richtige Weite 
ur Höhe hat, und das Blasrohr zu ihr richtig ſitzt — ein Ergebnis, das durch Lokomotiven 
er verichiedenften Länder beftätigt wird. Bu welch abjonderlihen Blüten eine irrige Auf- 
fafjung der Schornfteinfrage geführt hat, möge Abb. 174 zeigen. Man vergleiche den Riejen- 
famin derjelben mit dem aͤußerſt kurzen neuerer Lolomotiven in Abb. 224 u. 227. 


Eine der wertvolliten Eigenſchaften des Blasrohres tft die, daß e8 die Feueranfahung 
und dadurch die Dampfentwidelung je nad) dem Grade der Beanjpruchung der Lokomotive 
von felbjt regelt. Gebraucht die Iegtere mehr Dampf, z.B. auf Steigungen, jo ftrömt 
auch mehr Dampf dur das Blasrohr aus. Die Feuergaje werden infolge der größeren 





174. Amerikanifde Schnellmmglohomstine 1848, gebaut von Norris in Phlladelpbia. 


Ausflußgeihwindigkeit des Abdampfes jchneller aus der Rauchkammer abgejaugt, und die 
Außenluft dringt um jo fräftiger in das Feuer ein. E3 verbrennt infolgedeſſen mehr 
Kohle, und eine jtärfere Dampfbildung geht vor fich. 

Je größer num die Roſtfläche ift, dejto mehr Brennftoff kann auf ihr in der Beit- 
einheit verbrannt werden. Der menſchliche Arm vermag jedoch eine Roftlänge von höch— 
jtens 3 m zu beherrjchen, darüber hinaus wird der Kohleneinwurf zu ſchwierig und 
ungleih. Rojtlängen von 3 m hat man auf belgischen und amerifanifchen Bahnen vor 
einigen Jahren eingeführt, namentlich zwed3 Verfeuerung von feiner Kohle. Auf anderen 
Bahnen geht man nicht gern über 2!/, m Länge. Die Roftbreite ift durch die Spur- 
weite der Gleife begrenzt, man fann fie aljo bei der Normalipur (1435 mm) in der 
Regel hödjitens etwa 1 m wählen, falls man nicht, wie beim Wootten-Kefjel, die Roft- 
fläche über das Nadgeftell legt. In Europa iſt diefe Bauart jedoch nur bei einer be= 
ichränkten Anzahl beigiicher Yofomotiven gewählt worden. Die deutichen und englijchen 
Perjonen- und Güterzuglofomotiven zeigen Roftflächen von etwa 1!,, bis 2!/, qm. 
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Amerikaniſche Lofomotiven find vereinzelt jogar mit 7 qm und jelbit 8 qm großen Rojt- 
flächen ausgeführt worden. Neuerdings hat man nad) engliichem Vorbilde ziemlich all- 
gemein die Feuerbüchſe unterhalb der Heizröhren mit einem furzen Gewölbe aus feuer: 
seiten Steinen ausgejtattet, wodurd eine befjere Verbrennung, Schuß der Siederohrenden 
und geringerer Funkenauswurf erzielt wird. 

Die Berbrennungstemperaturen in der Feuerbüchfe find jehr hohe, man fann bei 
Koksfeuerung 1300 ° C, bei Steintohlenfeuerung 11500 C annehmen. In die Raud- 
fammer treten die Heizgafe je nach Bauart des Keſſels und der Fahrgeihwindigfeit mit 
etwa 250° bis 500 C. ein. Es werden ihnen aljo im Mittel 800° Wärme entzogen. 


DÄMETER 22 Inched 
STROKE,IZ 





175. Schmalfpur:-Kenderlokomotiue non 5675 kg Gewicht auf dem 8135 kg Ichweren Guhftück 
der Dampfrylinder einer neneren amerikanifchen Niefenlokomotivr, 


Wo bleiben diefe? Feuerbüchje und Heizröhren find ringsum von Wafjer umgeben, und 
Wafler verdampft bei 100%C. Um das Erglühen der Bleche und die Gefahr einer 
Kefjelerplofion zu verhüten, muß das Waſſer mindeftens 10 cm über dem höchſten Bunte 
der Feuerbüchsdecke ſtehen. Da heutigestags in den Lokomotivkeſſeln ein Dampfdrud von 
10 bis 12 Atmofphären Überdrud (= 10 bis 12 kg auf 1qcm), auf manden Bahnen fogar 
von 15 kg auf 1 gem erzeugt wird, jo herrjcht im Keſſelinneren — je nad) dem Drude — 
eine Temperatur von 180 big 200°. Mithin gehen die großen Wärmemengen, die 
die Heizgafe abgeben, in das Keſſelwaſſer über und verwandeln es raſch in Dampf von 
verlangter Spannung (vergl. hierüber auch ©. 220). 

Als Bauftoff für die Feuerbüchfe nimmt man der guten Wärmeleitung wegen in 
Europa Kupfer; in Amerifa wird meijtens Flußeifen (in geringer Wandftärke) verwendet. 
Für die Heizröhren wird dünnes Meſſing (England) oder bejier Eifenbleh von 2 bis 
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3 mm Dide genommen. Eine fo geringe Wandftärfe ift zuläffig, weil man den Durch— 
mefler der Röhren klein (40 bis 55 mm) wählt. Aus diefem Grunde können auch recht 
viele der engen Röhren in einem Kefjel untergebracht werden, wodurch die waſſerbeſpülte 
Heizrohrfläche größer ausfällt, ald wenn wenige Röhren von größerer Weite eingebaut 
würden. Unfere heutigen Zofomotiven enthalten 180 bis 250 Heizröhren von 31/, bis 4!/,, 
zuweilen auch 5 m Länge. In bejonders ſtarken Lokomotiven jteigt ihre Zahl jogar auf 400 
und mehr. Die durch die Heizröhren gegebene Heizfläche nennt man die indirekte, die— 
jenige der Feuerbüchje die Direkte und die Summe beider die Geſamtheizfläche. Dieſe 
betrug bei dem im Jahre 1829 fiegreichen „Rodet” (25 Heizröhren!) nur 12,8 qm, bei 
unferen heutigen großen Lokomotiven ſchwankt fie zwiſchen 100 und 175 qm und beträgt 
bei den neuen 4, 2ofomotiven der Arlbergbahn 250 qm, bei einer Anzahl amerifanijcher 
Lokomotiven 300 qm und mehr. Man fieht, die Lokomotive ift in 70 Jahren gewaltig 
gewachſen. Dieſes veranjhaulicht aud jo recht Abb. 175, auf der eine Fabrif-Tender- 
lofomotive von 5675 kg Gewicht dargeftellt ift, wie fie bequem Platz findet auf dem 
8135 kg ſchweren Gußftüde der beiden Dampfcylinder einer neueren amerikanischen 
Rieſenlokomotive. „Rodet“ wog nur 4572 kg. 


Wegen des hohen Dampfdrudes muß der Kefjel jehr Fräftig gebaut werden. Der Lang- 
fefiel hat Walzenjorm, ift daher in fich fteil, wenn nur die Blechftärfe genügend groß iſt. 
— Der Hinterkeſſel dagegen zeigt, abgeſehen 
— von ſeiner äußeren Decke, ebene Wände. Dieſe 
würden aber unter der Wirkung des Dampf- 
drudes ihre Form verlieren, fi ausbauen und 
aufreißen, zumal in der fupfernen Feuerbüchſe. 
Man muß fie deshalb ausfteifen und ſchraubt 
u dem Zwede nad Abb. 176 in etwa je 10 cm 
fand fupferne „Stehbolzen* in die Ktupfer- 
und Eijenwände, jo daß nur noch feine freie 
Flächen von ungefähr 10 gem Größe dem 
Dampfdrude ausgejept find. Der Hinterkeſſel 
enthält einige Hundert dieſer Stehbolzen, der 
Rieſenkeſſel der Abb. 173 jogar gegen 1100. 
£ Ebenjo wird die flache Dede der inneren Feuer— 
j büchje entweder durch jogenannte Dedenbarren 

176, Stehbalzen. oder —— durch eiſerne Schraubenbolzen 
hier Deckenanker genannt — gegen die äußere 
gewölbte Eijendede wirkſam verfteift, was auch mit allen fonftigen ſchwachen Stellen, jei es 

durch Unter, ſei es durch bejondere Blechlonftruftionen, geichieht (Abb. 165 bis 167). 

Da infolge der Wärmewirfung beim Anheizen bezw. Erkalten der Lokomotive die fupferne 
Feuerbüchſe fich etwas gegen die Eijenhülle verjchiebt, jo erleiden die Stehbolzen ftarfe 
Biegungsipannungen, infolge deren fie an einzelnen Stellen im Laufe der Zeit brechen und 
war nahe der Blehwand. Da diejes aber für die Sicherheit des Keſſels höchſt nachteilig ift, 
s gibt man durch Anbohren der beiden Bolzenenden (Abb. 176) dem Führer ein Mittel an 
die Hand, ſolche Brüche fofort erfennen zu können. Es wird nämlich das Keſſelwaſſer im 
Falle eined Bruches durch den inneren Drud als Meiner, aber fräftiger Strahl durch die 
Bohrung nad außen oder in das Feuerbüchsinnere getrieben. Derartige Bohrungen werden 
baldigft verfeilt und die jchadhaften Bolzen in der Werfftatt ausgewechjelt. 


Die vorgenannte Wärmewirfung beeinflußt auch in jehr kräftiger Weiſe die Keſſellänge, 
die fie um 10 mm und mehr vergrößert (Unheizen) und wieder verfleinert (Abkühlen). Der 
Keſſel darf deshalb nur an dem einen Ende und zwar an dem kühlften (Rauchkammer) feſt mit 
dem Rahmengeftell verbunden werden und muß im übrigen frei in der Längsrichtung verſchieb— 
bar auf diefem aufruhen, anderenfalld würde der Zujammenhang der Lokomotive bald ge- 
lodert und der Keſſel in den Nietnähten überhaupt nicht dampf- und waſſerdicht zu halten fein. 

Bei der jtarfen Dampfentwidelung innerhalb der ganzen Waſſerſchicht im Keſſel 
wallt das fochende Waſſer an feiner Oberfläche, wodurch dem Dampfe viel Waſſer bei- 
gemengt wird. Diejes darf aber nicht in die Arbeitöcylinder gelangen. Es ift nicht 
zulammendrüdbar, würde alfo, wenn zwifchen Dampftolben und Cylinderdedel in größerer 
Menge eingeichloffen, legteren oder gar den Cylinder leicht zertrümmern fünnen, wie 
wiederholt ſchon vorgelommen it. Man verjieht deshalb den Langkeſſel nach dem Vor— 
gange von Hadworth (1830) mit einem hohen Aufjag, Dom genannt, und entnimmt aus 
diefem den Dampf für den Eylinder, da er hier am trodenjten ift. Häufig fcheidet man 
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das Dominnere von dem Keffel noch durch durchlöcherte Blechplatten oder dergl. (vergl. 
Abb. 165) ab, damit das Keſſelwaſſer noch mehr von der Dampfentnahmeftelle zurüd- 
gehalten wird. An den Dampfcylinderr figen zudem Hähne oder Ventile, um etwa in 
ihnen vorhandenes Waſſer jchleunigit ins Freie ablaffen zu können. 
Keffelausrüftung. Jeder Lokomotivkefjel muß nach gejeglicher Vorſchrift mit be: 
jonderen Teilen ausgerüftet jein, die ftet3 die Höhe des Dampfdrudes, die Wafjerfüllung, 
namentlich den zuläjlig tiefiten Stand des Wafjerfpiegeld anzeigen, die ferner das ver- 
brauchte Keſſelwaſſer erjegen und ein zu ftarfes Anwachſen des Dampfdrudes thunlichit 
verhindern. Hierzu dienen die Dampfdrudmefler (Manometer), die Waflerftandszeiger, 
die Speifevorrihtungen (Pumpen) und die Sicherheitäventile. Letztere öffnen fich felbit- 
thätig und laſſen den überjhüffigen Dampf ins Freie entweichen, fobald der Dampfdrud 
die für jeden Kefjel vorgejchriebene Grenze überjchreitet. Außerdem muß jede Lokomotive 
eine Dampfpfeife für die Signalgebung befißen, fowie eine Bremsvorrichtung zum Anhalten. 
Durch den Verbrauch des Dampfes in der Mafchine finkt der Wafferjpiegel im Kefjel. 
Führer und Heizer ertennen diefes mit Hilfe der Wafjerftandszeiger, die in der Regel 





177. Explodierte Cokomotive bei Duingen nahe Hildesheim, 29. Iuni 1894. 


aus einem Waſſerſtandsglaſe (Glasröhre) und 2 bis 3 Probierhähnen bejtehen (vergl. 
W u. P in Ubb. 169). Zerjpringt das Glas, jo treten die in verjchiedener Höhenlage 
angebrachten Probierhähne in Benugung. Der obere Hahn foll, geöffnet, bei richtigem 
Waſſerſtande ftet3 Dampf geben, der untere dagegen, der in der Linie des zuläffig niedrigjten 
Waſſerſtandes fibt, jtets Waffer. Gibt auch er Dampf, jo liegt Waffermangel im Keſſel 
vor. War furz zuvor das Waller im Glaje noch fihtbar oder durch den Hahn nad)- 
gewiejen, jo kann die Gefahr durch Speijen des Keſſels abgewendet werden. In zweifel- 
haften Fällen muß aber das Feuer fofort vom Roſte entfernt werden, denn es können 
möglicherweije die vom Wafjer entblößten Wandungen bereits erglüht fein. Füllt in ſolchem 
Falle der Maſchiniſt Waſſer auf, jo erfolgt plöglich eine ſtarke Dampfentwidelung. 
Können dann die Sicherheitäventile den überjchüffigen Dampf nicht entweichen laſſen, jo 
fteigert fich der Dampfdrud über den normalen oft erheblihd. Falls nun die ſchwächſte 
Stelle des Keſſels dem Drude nicht mehr gewachſen ift, gibt fie nach, und die Erplofion 
mit ihren oft gräßlichen Folgen tritt ein. Die Zertrünmerung eines jo zerftörten Kefjels 
ift meiſtens recht gründlih. Die einzelnen Refielteile werden weit weggejchleudert und 
richten oftmals auf ihrer Flugbahn noch viel Unheil an. Abb. 177 zeigt das Bild einer 
im Jahre 1894 erplodierten Güterzugfofomotive. Der Mantel des Langkeſſels, der 
Scornjtein und Dom waren hier in mehrere Stüde gerifjen und lagen über 60 m weit 
zerjtreut umber. Die Heizröhren waren infolge des plöglich ringsum fehlenden Drudes 
durch das aus dem Inneren des Keſſels hervorjchiegende Kefjelwafier ausgebaucht, während 
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fie an ihren Enden in den beiden Rohrwänden feitgehalten wurden. — Infolge ſehr 
gründlicher Keffelbeauffichtigung von Amts wegen fommen in Deutjchland weniger Er- 
plofionen vor ald im Auslande. Die amerifaniihen Bahnen fünnen fih rühmen, bis- 
lang die zahlreichiten Erplofionen verzeichnet zu haben. 

Zum Keſſelſpeiſen, d. i. Auffüllen des Keſſels mit Waſſer, befaßen die älteren 
Lokomotiven je zwei mit Kolben und Ventilen verjehene Speifepumpen unter oder neben 
dem Keſſel, die von der Treibachſe oder dem Kreuzkopfe der Kolbenjtange angetrieben 
wurden. Sie jaugten das Wafjer aus dem Tender an und drüdten es in den Keſſel. 
Während der Fahrt fonnten fie durch einfache Handgriffe leicht in und außer Thätigfeit 
gejegt werden. Beim Stillitand der Lokomotive hörte aber das Pumpen auf. Der Führer 
mußte im Bedarfsfalle eigens eine Zeitlang auf dem Bahnhofe jpazieren fahren. Um die 
hiermit — namentlih auf größeren Stationen — verbundenen Unbequemlichkeiten und 
Störungen zu bejchränfen, trafen einzelne Verwaltungen die Einrichtung, daß die Loko— 
motiven zweds Keffelipeifung mit ihren Treibrädern auf ein in das Gleiſe einer Feuer— 
grube eingebaute Rollenpaar fahren konnten. Die Treibahje und damit die Pumpen 
ließen fih nun bewegen, ohne daß die Lokomotive ihren Pla verließ. Anderswo wieder 
rüftete man die Lokomotive mit einer Handpumpe aus, die vom Perjonale während des 
Stillſtandes in Thätigfeit gejeßt werden konnte. Ein wejentlicher Fortſchritt ſchon war 
es, als Anfang der 50er Jahre fleine Dampfpumpen (von Borfig- Berlin u. a.) zur 
Einführung gelangten, die durch den Keſſeldampf betrieben wurden. Die Pumpen ver- 
jagten aber oft und waren nicht jelten reparaturbedürftig. Auch förderten fie das Waſſer — 
von wenigen Ausnahmen abgejehen — kalt in den Keffel. Das war auch ein böfer Übel- 
ftand, wie wir weiter unten noch jehen werden. 

Mit großer Freude wurde es daher begrüßt, als 1858 der Franzoſe Giffard die 
Kefjelfpeifung in gänzlich neuer Weife bewirkte. Die jchon lange vor ihm befannte und 
mehrfach zu anderen Zweden ausgenugte Eigenjchaft eines Waſſer- oder Dampfitrahles 
beim Durchſtrömen von Düfen — vergl. auch das über „Blasrohr“ oben Gejagte — 
verwertete er in einer höchſt einfachen Vorrichtung, Injekteur oder Injektor, jpäter 
Dampfitrahlpumpe genannt. Indem er hiermit das Waffer vermöge der Tebendigen 
Kraft eines Dampfitrahles in den Keſſel trieb, gab er dem Lokomotivbetriebe nicht nur 
eine erhebliche Vereinfachung, ſondern auch die unerläßliche Betriebsficherheit. Der 
Siffard-Injektor erfuhr in den folgenden Jahren bis auf die Neuzeit hinein mannigfache 
Ubänderungen. Wohl fein anderer Lofomotivteil ift von den Majchineningenieuren fo 
oft durchgearbeitet und umgeformt worden, wenngleich jein Grundgedanke jtet3 unver— 
ändert blieb. Etwa Mitte der 70er Jahre waren die Kolbenpumpen nahezu vollitändig 
auf den Lokomotiven durch den Injektor verdrängt, der ſeitdem unbejtrittener Allein- 
herrſcher geblieben ijt. 

Faft alles Speijewafler enthält neben mechaniſch beigemengten Verunreinigungen auf» 
gelöften Kalt, Gips oder Magnefia. Dieje Stoffe jchlagen fih num in hoher Temperatur, 
wie fie das Keſſelwaſſer zeigt, jofort nieder und bilden dann Kefjelitein, diefen ärgften 
Feind der Lokomotivlkeſſel. ollte man daher das Speiſewaſſer zweds jchnellerer Erwärmung 
an der Feuerkiſte einführen, weil hier die relativ höchſte Temperatur im Keſſelwaſſer herrſcht, 
jo entitänden in dem jchmalen Wafjerraume um die Feuerbüchſe herum in kurzer Zeit ftarte 
Kefielftein- und Schlammablagerungen, die nicht nur die Wärmeabgabe der Feuergaſe an 
das Waſſer behindern würden, jondern auch ein Abbrennen der Feuerbüchsbleche, Abbrechen 
der Stehbolzen u.f. mw. zur Folge hätten. Man läht deshalb das Speiſewaſſer jept auch 
ftet8 nahe der Rauchkammer in den Keflel eintreten und ſucht möglichjt reines Wafler zu ver- 
wenden, erforderlichenfalls verichafft man fich ſolches durch vorherige künftliche Reinigung. 

Mechaniſch beigemengte Verunreinigungen können durch Filter (Sand, Kies u. j. m.) 
bejeitigt werden. Die aufgelöften Stoffe entfernt man in verichiedener Weile, und zwar 
fällt man 3. B. den fohlenjauren Kalk und die Magnejia durch Kalk oder Atznatron, den 
Gips durch Soda. Die oft marktichreieriich angepriefenen Geheimmittel zur Verhinderung 
der Keileliteinbildung find ziemlich wertlos. Petroleum leiftet mitunter gute Dienite, indem 
es das Anjegen von Keflelitein an die Wandungen und fein reitbrennen verhindert, jo daß 
er bei dem Reinigen (Auswaſchen) des Kefjels, das in manden Bezirken allwöchentlich vor- 
zunehmen it, leicht entfernt werden fann. Es ift oft erjtaunlich, welche Kejlelfteinmengen 
und in weicher diden Schicht trogdem aus manchen Lolomotiven entfernt werden. 

Neines Speijewafler ift für die Lebensdauer der Keſſel von hervorragender Bedeutung. 
wie anderjeits unreines die Keſſel zerftört, zu*koftipieligen Ausbefferungen derjelben Anlaß 
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ibt und ihre Berdampfungsfähigkeit jehr beeinträchtigt. Manche Eijenbahnverwaltungen 
ni darum oftmals lange, teuere Wajjerleitungen gelegt, um ihre Lofomotivftationen mit 
utem Wafjer (Fluß- oder Sebir swaffer) verjehen zu fönnen. Die Wirkung folder Anlagen 
—* ſich in den geringeren eier ihrer Hauptwerfitätten vorteilhaft wieder. 
Einteilung der Lofomotiven. Aus den Ausführungen des erften Abjchnittes 
erfennt man jchon ohne weiteres, daß wir je nach der Betriebsart der Bahn Reibungs- 
und Zahnradlofomotiven zu unterjcheiden haben, und bei Iegteren wieder reine Zahn- 
radlofomotiven und vereinigte Zahnrad- und Neibungslofomotiven. Die Reibungs- 
fofomotiven find verjchieden in ihrer Bauart und ihren Abmefjungen, je nachdem fie 
beftimmt find für Haupt-, Neben- oder Kleinbahnen. Die Hauptbahnlofomotiven zer- 
fallen wiederum in jolhe für Schnellzüge, Perfonenzüge, Güterzüge, gemifchte Züge 
(d. h. Güterzüge mit Perfonenbeförderung) und für den Rangier- oder Verjchiebedienft. 
Alle Lokomotiven find entweder jolche mit befonderem VBorratswagen für Wafler und 
Kohle (Schlepptender oder kurz Tender genannt), oder jolche, die diefe Vorräte über, 
unter, neben und hinter dem Keffel mitführen. Leßtere heißen Tenderlofomotiven 
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178, Anfıcht einer 2/3 Perfonenzuglokomotive mit vorderer Caufachſe nnd Aufenrahmen. 


(Abb. 175), im Gegenjage zu den Lokomotiven mit Schlepptender (Abb. 226). Tender: 
lofomotiven finden auf Hauptbahnen für den Verjchiebedienft Verwendung, desgleichen 
für das Befördern von Perjonen- und Güterzügen auf kurzen Linien. Auf Nebenbahnen 
find fie die vorherrjchend, auf Kleinbahnen die ausjchließlich benußte Gattung, jomweit 
nicht andere Betriebsarten, wie Preßluft, Gas und Elektrizität hier gewählt find. 

ferner hat man fie nach gewiſſen Einzelheiten in der Bauart zu unterfcheiden, die 
der Lokomotive ein befonderes Gepräge verleihen, jo z. B. nad) der Lage der Eylinder, ob 
innerhalb oder außerhalb der Rahmen, d. h. Lokomotiven mit Innen= oder Außencylindern *); 
nad) der Lage der Rahmen, ob diefe innerhalb oder außerhalb der Räder angeordnet find, 
d. h. Lokomotiven mit Jnnenrahmen (Abb. 164 u. 170) oder mit Außenrahmen (Bauart 
Hall, Abb. 178 u. 225); nach der Zahl und Gruppierung der Radachſen, 3. B. dreiachfige 
Lokomotiven mit einer Laufachſe (Abb. 178), desgl. vierachfige mit Drebgeftell (Ubb. 164 
u. 227) desgl. nur mit Treib- und Kuppelachſen (Abb. 175, 218, 221 u. 222) u. ſ. w. 

Nach der Art der Dampfausnugung endlich teilt man fie ein in ſolche mit einfacher 
Dampfdehnung, das find Lolomotiven mit Zwillingswirkung und jolche mit zweifacher 
Dampfdehnung, das find Lokomotiven mit Verbundwirkung (VBerbundlofomotiven). 
Hierüber vergl. näheres auf ©. 219. 


” Innencplinder find in England beliebt, die übrigen Eijenbahnländer ziehen Außen- 
cylinder vor. 
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Noch ehe James Watt 1769 feine erfte auf die Urbeiten Papins und die atmo- 
iphärifche oder Feuer-Majchine Neweomens gegründete Dampfmajchine der Welt über: 
geben hatte, und ihre gewaltigen Vorteile zunächſt für Bergwerkszwecke, ſodann für das 
gewerbliche Leben zu Tage traten, war jener von feinem Freunde Robifon (1759) darauf 
aufmerkſam gemacht worden, daß die Dampffraft zum Bewegen von Straßenwagen dienen 
fünne. Watt, dem es bekanntlich zuerjt gelang, die hin und her gehende geradlinige 
Kolbenbewegung durh den einfachen (am Spinnroden und an der Drechslerbank ſchon 
längjt benugten) Rurbelmehanismus in eine Drehbewegung umzufegen, nahm 25 Jahre 
jpäter (1784) ein Patent auf einen Dampfwagen mit hölzernem, dur Eifenbänder ver- 
ftärftem oder auch aus dünnem Blech gefertigtem Keſſel mit innerem Flammrohr, ver— 
folgte die Sache aber nicht weiter. Die Ausbildung der Kondenfations-Niederdrud: 
dampfmaſchine und ihre 
wirtſchaftliche Verwertung 
nahmen ihn ganz in 
Anſpruch. 

In anderen Ländern 
hatten mittlerweile erfinde— 
riſche Köpfe ſchon verſucht, 
die Dampfkraft für Fahr— 
zeuge auszunutzen. Es 
gelang zum erſtenmal dem 
franzöſiſchen Militäringe— 
nieur Cugnot, der 1769 
ein dreiräderiges Straßen- 
fuhrwerk durch Dampf 
antrieb. Dasſelbe ver— 
mochte mit vier Perſonen 
belaſtet eine Fahrgeſchwin— 
digkeit von 39, km in der 
Stunde zu erreichen. Die 
Dampfcylinder waren ein— 
fach wirlend, mit einem 
Vierweghahn ald Dampf- 

— ftenerorgan, eine Anord- 

179, Aurdochs Cokomotive, 1784. nung, Die bereit? von 

Leopold in feinem 1720 

in Kaſſel erfchienenen „Theatrum Machinarum“ angegeben worden iſt. Die Drehbewegung 
für dad Treibrad bewirkte Cugnot durch eine jogenannte Ratſche (Sperrad mit Klink— 
hebel). Der Dampftefjel diefer erjten Ausführung erwies ſich jedoch zu Hein. Nach 
Cugnots Plänen ließ dann die franzöfiihe Regierung mit einem Aufwande von 
16 000 Mark eine größere, zum Fortſchaffen ſchwerer Geſchütze beſtimmte Straßen: 
Iofomotive herjtellen. Diefelbe endete aber ſchon nach wenigen Fahrten durch die 
Straßen von Paris infolge eines Zuſammenſtoßes mit einer Mauer und fand dann 
eine Ruheſtätte im Conservatoire des arts et des mötiers, wo fie noch jebt gezeigt wird. 

Im Jahre 1784 fertigte Murdod, Aijiitent von Watt, ein Modell eines Dampf- 
wagens an, das von ihm in Thätigfeit gejegt wurde und einige Fahrten ausführte. 
Abb. 179 gibt eine Anficht diejes Modellwägelchens wieder. Aus dem ſenkrechten Dampf: 
feffel ragt der Arbeitäcylinder heraus, defjen Kolbenſtange einen einarmigen langen Hebel 
bewegt, der jeinerjeit3 durch eine Lenkitange die Radachſe in Umdrehung verjegt — eine 
Übertragungsform, die wir in etwas verbejierter Art 1801 bei Evans (Abb. 180), 
1813 bei Hedley (Abb. 186 u. 187) und 1828 bei Foſter, Raitrid & Co. (Ubb. 207) 
wiederfinden. 
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Murdod hat feine immerhin brauchbare Idee ſeltſamerweiſe nicht weiter verfolgt. 
Sein Verſuchsmodell war 1851 auf der Weltausftellung in London von der Firma 
J. Watt & Co. in Soho zur Schau geftellt. 

Eine mwejentlihe, wenn aud nur mittelbare Förderung fand die Dampflofomotive 
durch den Amerikaner Dliver Evans. Im Jahre 1784 nahm diefer ein Patent auf die 
Hochdruckdampfmaſchine, bet der er hochgeipannten Wafjerdampf von zehn Atmoſphären 
Preffung verwenden wollte. Hiermit — 
erſt war die Grundlage für eine ge— 
deihliche Entwickelung des Dampf— 
wagens geſchaffen. Man kannte — 
abgeſehen von den beiden vorgenann— 
ten kurzlebigen Verſuchen Cugnots 
und Murdodse — bis dahin nur 
die Kondenfationsdampfmafchine von 
Watt, die mit einem Dampfdrud be- 
trieben wurde, der faum den Drud 
der natürlichen Atmoſphäre überfchritt. 
Dieſe Wattſchen Niederdrudmajcinen 
waren aber für den Betrieb von 
Straßenwagen nicht nur viel zu 
ſchwerfällig, ſondern wegen der für 
das Kondenſieren des Dampfes er— 
forderlichen großen Waſſermenge völlig == Pr 
ungeeignet. Die Hochdruckmaſchine 180. Evans’ Pampfmaſchine. 
von Evans war daher ein großer 
Fortſchritt. Sie bejaß außerdem im Verhältnis zu ihrer Leiftung geringes Gewicht und 
ließ fich daher auf einem Wagen bequem unterbringen. Evans bewarb fih 1786 in 
Pennfglvanien um ein Patent auf eine Dampfſtraßenlokomotive, wurde aber von jeinen 
Landsleuten ald an der „Dampfkranfheit“ Teidend verlacht, jein Plan für ein Hirngeſpinſt 
erklärt und das Patent ihm verweigert. Im folgenden Jahre erhielt er jedoch ein ſolches 
im Staate Maryland. Er verfolgte zähe ſeine Idee. Im Jahre 1801 führte er eine Hoch— 
druddampfmajcine aus, bei der 
die geradlinig hin und ber gehende 
Kolbenbewegung nah Art der 
Modellfigur (Abb. 180) durch 
einen um einen Endpunkt dreh- 
baren Schwinghebel — einen 
jogenannten Grasshopper beam 
— mittels Lentftange in die 
Drehbewegung umgeſetzt wird, 
alfo ähnlih wie bei Murdod. 
Im Fahre 1804 baute Evans 
einen Dampfbagger für den Hafen 
von Philadelphia, den Oructor - Tr SER 
Amphibolus (Grabmaſchine zu 181. Evans’ Dampfbagger — ——— — 1804. 
Waſſer und zu Lande), aus dem 
manche Schriftjteller nachher einen Dampfwagen gemacht haben. Dieje Legende ijt 
höchftwahrjcheinlich dadurch entitanden, daß Evans den Bagger auf Räder jegte und 
dieje durch die Dampfmaschine desjelben mittel3 Seile antreiben ließ (Abb. 181), um ihn 
vom Herjtellungsorte durch eigene Kraft 2!/, km weit an den Fluß zu jchaffen. Wegen 
diefer Beweglichkeit zu Lande und zu Wafjer hatte Evans auch die vorerwähnte dDoppel- 
finnige Bezeichnung gewählt. Der Transport dieſes Dampfungetümsd ging damals „im 
Angefihte von wenigftend 20000 Zuſchauern dur die Straßen von Philadelphia bis 
an den Schuylkillfluß“ vor fih. Evans felbjt hat wohl niemals einen eigentlichen 
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Dampfwagen gebaut. In einer von ihm um das Jahr 1805 zu Philadelphia ver- 
öffentlichten Schrift: „Führer des jungen Ingenieur“, legte er zwar die Grundzüge 
feiner Dampfmaſchine, mit bejonderer Berüdfihtigung ihrer Berwendung für Sciffs- 
und Wagenantrieb dar, bejchreibt jedoch nirgends die Bauart eines Dampfwagens. 
Er empfiehlt in feiner Abhandlung zum Betriebe jeiner Hochdruckmaſchine bereits ſtarke 
fchmiedeeiferne Keffel mit einem Flammrohr im Inneren, und madjt ferner fehr viele, 
damals höchſt wertvolle Angaben über hocdhgeipannten Dampf, bemerkt au, daß ihm 
die Arbeiten Watt3 und feiner Vorgänger wohl befannt jeien. 

In England hatte mittlerweile Richard Trevithik im Verein mit feinem Better 
Vivian 1802 ein Patent auf eine Hochdruddampfinafhine und ihre Anwendung auf 
Dampfwagen genommen. Bivian gab nad Colburns „Geſchichte der Lokomotive“ das 
Geld her zu dem Bau einer Dampfdrofchke, die nach London zur Schau gebracht wurde, 
Sie hatte aber feinen rechten Erfolg. Ein 
von Trevithif 1802 angefertigtes Modell 
einer Straßenlofomotive befindet jih im 
South-Kenfington-Mufeum in London, 
wojelbjt eine Anzahl der denkwürdigſten 
Erfindungen auf dem Gebiete des Mafchi- 
nenbaues in ihrer erften Ausführung zu: 
jammengeftellt find. Bejonders merhvürdig 
an diefer Verſuchslokomotive, die Abb. 182 
wiedergibt, ijt das große Schwungrad, das 
die Drehbewegung der Radachſe gleich- 
förmiger geftalten jollte, da nur ein 
Dampfcylinder vorhanden war. Doch erjt 
als Trevithit 1804 einen zweiten, für 
Spurbahnen bejtimmten Dampfwagen 
baute, glüdte ihm die Sache leidlih. Die 
noch jet im genannten Londoner Mufeum 
aufbewahrte Entwurfszeihnung hierzu 
wurde im Dezember 1803 vollendet. Nach 
ihr ift die „Engineering“ entnommene 
Abb. 183 gefertigt. Beide Radachſen 
werden von der Schwungradwelle durch 
Zahnräder angetrieben. Am vorderen 
Keflelende Liegt der ſehr lange Cylinder 
mit dem Kolben, die Feuerthür und auch 

182. Trevithiks Schwungradlokomstior, 1502. der Schornftein. Das die Feuerung auf- 
nehmende „Flammrohr“ durchzieht hier 
bereits das Keffelinnere in U: Form, aljo zweimal. Es befigt daher eine große Heizfläche, 
welche die Wärme der Feuergaſe recht wirkjam an das umgebende Keſſelwaſſer abgeben kann. 
Der verbraudte Dampf, Abdampf genannt, wurde dur ein Rohr in den Schornitein ge- 
leitet und diente jo zur Verſtärkung des für die Verbrennung erforderlichen Luftzuges. Die 
bei Trevithils erftem Dampfwagen angebrachten Blajebälge waren dadurch wirfjam befeitigt. 
Auf diefe Art der Feueranfachung, wohl die erfte Anwendung des „künftlihen Zuges“, wird 
durch Gilbert in Nicholfons „philofophiicher Zeitfchrift“ vom Jahre 1805 ausdrüdlich auf: 
merfjam gemacht. Es ift dies ein um fo wichtigerer Vermerk, als jpäter, wie wir jehen 
werden, eine ganze Anzahl von Männern Anspruch auf die erjte Anwendung des fünft- 
lihen Zuges durh Abdampf erheben. Der Dampfdrud der Trevithifichen Lokomotive 
betrug ungefähr drei Atmojphären, war aljo gegenüber den damaligen Wattichen Nieder- 
drudmajchinen immerhin ſchon hoch. Die Lokomotive diente kurze Zeit auf der Merthyr 
Tidvil-Bahn in Südwales zur Roheifenbeförderung und vermochte mehrere mit insgejamt 
10000 kg Eiſen belajtete Wagen zu ziehen. Sie fand wohl eine große Zahl von 
Bewunderern, aber feine weitere Nachahmung. 
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Bemerkenswert an diejer älteften Cijenbahnlofomotive ift noch der Umftand, daß Die 
Räder an der Laufflähe in Breite der Fahrjchienen glatt, daneben aber durch Nagelköpfe 
rauh gemacht waren. Neben die Eijenjpur war eine Holzbahn gelegt, in die ſich die Köpfe 
der Radnägel beim Fahren eindrüdten. Durch die künftlich jo vermehrte Reibung war die 
Lokomotive im ftande, Wagenlaften fortzuziegen. In feiner Patentſchrift vom Jahre 1802 
wies Trevithik darauf Hin, daß in gewiſſen Fällen der Umfang der Treibräder uneben zu 
machen jei, etwa durch vorftehende Bolzen, Nagelköpfe oder durch Querfurchen. Er fegt jedoch 
ausdrüdlic hinzu, dab im allgemeinen die gewöhnliche Beichaffenheit oder Form der Nußen- 
fläche diejer Räder für den beabfichtigten Zwed genügen würde, das ift aber der glatte 
enlindrifche Radumfang! Ihm war alfo im Gegenſatz zu der in der jpäteren, auch neuzeitigen 
Litteratur allgemein verbreiteten Anficht ſchon befannt, daß die a zwiſchen Treibrad 
und Radbahn unter Umftänden für das Zichen von Lajten genüge. nn er dennoch die 
vorgenannten Kunftmittel zur Vermehrung der Adhäfion Re und anmwandte, jo mar 
er dazu gezwungen, weil die Treibräder feiner Xolomotive viel zu gering belaftet waren. 





168. Trevithike verbefferte Schwanngrad:£ohomotive, 18034. 
(Altefte Lokomotive für Eifenbahnen.) 


Aus dem zu Anfang diejes Abjchnitts über Schienenreibung Gefagten geht aber hervor, daß, 
wenn eine Solomotive beim Anfahren einen beftimmten Widerftand überwinden foll, ihre 
Treibräder mit etwa dem d,5jachen desjelben belaftet fein müffen. Diejes einfache Grund- 
gejeg war aber derzeit noch nicht erfannt. Für die damalige Zeit fam noch erjchwerend 
hinzu, daß die Spurwege vielfach in den unebenen und oft fteilen Straßenzügen lagen, auf 
die jo Schwache Lokomotiven wie es die Trevithitiche war, mitteld glatter Räder Wagenlajten 
nicht hinauf befördern fonnten, zumal wenn die Schienen durch jchmelzenden Schnee, 
Schlanım u. ſ. w. jchlüpfrig geworden waren. 

Bon dieſer Trevithifichen Lokomotive, die übrigens ihrem Erfinder weder Erfolg 
noch dauernde Anerkennung einbrachte, auch nicht einbringen konnte, da fie nicht genügend 
ausgereift und das gußeiferne Gleis, auf dem fie lief, auch nicht widerftandsfähig genug 
war, leitete fich wohl die faljche Anjchauung jener Zeit her, daß zwiichen glatten Treib- 
rädern und Eiſenſchienen nicht jo viel Reibung vorhanden jet, wie für das Fortziehen 
von Laften notwendig ift. Und fo fehen wir, wie die nächjten, von anderer Seite unter- 
nommenen Berjuche auf Herftellung eines brauchbaren Dampfwagens ji alle mit der 
fünjtlihen Reibung abmühen. Sie alle waren ſonach von vornherein nicht lebensfähig. 
Am ausfichtsvoliiten war noch die Zahnradlofomotive, auf die 1811 J. Blenkinſop, 
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Inſpektor einer Kohlenzeche zu Middleton bei Leeds, ein Patent genommen hatte. In 
deſſen Auftrage baute der Ingenieur Murray in Leeds eine derartige Lofomotive, die im 
Sommer 1812 in Betrieb gejegt wurde. Abb. 184 zeigt uns dieſe erſte Zahnradlofomotive. 
Die Zahnftange war jeitlic an einer der Fahrjchienen angegoffen. In fie griff ein von 
zwei oben auf dem gußeijernen Dampfkeſſel befindlihen Dampfcylindern durch Lenk— 
ftangen, Kurbeln und Zahnräder angetriebenes Zahnrad ein, deſſen Zähne der Lokomotive 
einen künftlihen Stügpunft beim Ziehen gaben. In dem Keffel lag das Feuer- oder 
Flammrohr aus Eifenbleh. Die Eylinder ragten zum Teil in den Keſſel hinein. Die 
beiden Krummzapfen eines jeden Antriebscylinders, durch welche die Zahnradadhfe in 
Drehung verjegt wird, find hier bereits um 90° gegen die des anderen Cylinders ver- 
jegt, und dieſe Winkelftellung der Kurbeln wird gleichzeitig durch die drei unter dem Keſſel 
liegenden Zahnräder aufrecht erhalten. Steht ſonach der eine Dampflolben am Ende 
jeines Weges, alfo im „toten Punkte“, in welchem er feine Arbeit leiften kann, 
jo befindet fich der andere gerade in der Mitte feines Hubes, kann aljo recht 
fräftig wirken, Wir haben hier fomit eine Zwillingsmafchine — wohl die erjte 
Zwillingsdampfmaſchine überhaupt — die ein An- 
fahren der Lokomotive in jeder Stellung ermöglicht. 
Diefe Verſetzung der Kurbeln, die ihrem Erfinder 
Murray alle Ehre macht, iſt ſeitdem bei allen 
Lokomotiven beibehalten worden. 

Nah Clark, „Railway 
Machinery“ fonnte diefe etwa 
5000 kg ſchwere Lokomotive 
auf der 5,6 km langen Midbd- 
leton-Kohlenbahn Laften von 
15 000 kg auf einer Steigung 
von 66°, (1:15) über: 
winden. Die Fahrgeſchwindig⸗ 
feit betrug etwa 5 km in der 
Stunde. Sie fam nod für 
einige andere Bechenbahnen 
zur Ausführung, fo 5. B. auf 
der Corlodgegrube, ohne je— 
doch auf dieſen eine längere 
Betriebsdauer zu erreichen.*) 

184. Blenkinfops Zahnradlokomotive, erbaut von Murray, ısı2. Sie war wohlauf ſtarken Stei- 

gungen zweddienlih, nicht 
aber auf flach geneigter oder gar wagerechter Bahn. Hier fuhr fie viel zu langjam, zu- 
dem entjtand durch das dreifahe Zahngetriebe viel Lärm beim Fahren, vor allem aber 
war fie zu koftjpielig in der Unterhaltung, nubte auch den Gleisbau, der durch die Zahn- 
ftange einjeitig beansprucht wurde, arg ab und gab zu vielen Schienenbrüchen Anlaß. 
Immerhin hat die Blentinfop-Murray-Lofomotive troß aller Mängel das Verdienft, auf 
ftarf geneigter Bahn fich als brauchbar erwiejen zu haben und die Vorläuferin unferer 
heute jo ſtark verbreiteten Zahnradlofomotiven zu fein. 

Eine Lokomotive diefer Bauart ift auch um 1816 in der Kgl. Eifengieherei zu Berlin 
für eine 2'/ km lange Koblenbahn an der Saar hergejtellt worden. Es ift diejes die erfte 
deutjche Lolomotive, allerdings nad den in England gemachten Aufnahmen eines deutjchen 
Bergbeamten angeordnet. Nad ihrer Vollendung vermochte fie auf einer Berjuchsitrede im 
Hofe der Eijengieherei Wagen mit 80 Zentner Belaftung zu ziehen. Wohlverpadt in Kiften 
wurde fie auf dem Waflerwege über Amfterdam die Saar hinauf verfandt. An ihrem Be- 
ftimmungsorte angelangt, machte das Zuſammenbauen große Schwierigkeiten. Nach langen 


Bemühungen gelang es endlich, die Yolomotive in *8 zu jegen; — Wagen wollte ſie 
aber nicht ziehen. Die Zahnbahn wurde abgebroden und Pierdebetrieb an die Stelle gejept. 













*) Auf der Eorlodgegrube jand diejer Lokomotivbetrieb infolge einer Keſſelexploſion ein früh— 
zeitiged Ende; auf der Middletongrube dagegen ftand er bis zum Jahre 1839 in Benugung. 
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Im Eröffnungsjahre der erjten deutichen Eijenbahn (1835) wanderte die Zahnradlofomotive 
nach langer Ruhepauſe ins alte Eijen. Das in Berlin erichienene „Mujeum des Neueften 
und Wiſſenswürdigſten“ gibt in jeinem Oftoberheft vom Jahre 1816 eine ausführliche Be- 
ichreibung von ihr, die fi ganz mit der Abb. 184 dedt. 


Sn Fahre 1812 verjuchten die Gebrüder William und Edward Chapman, von denen 
eriterer Zivilingenieur war, die Aufgabe dadurch zu Löfen, daß fie ftatt der Zahnſtange eine 
an beiden Enden der Bahn feſt veranferte Kette wählten, an der fich die Lokomotive mittels 
einer durch Dampf angetriebenen Rolle oder Windetrommel entlang ziehen follte, wie das 
beutigestagd noch bei der Kettenſchiffahrt auf der Elbe, Saale u. ſ. w. und in ähnlicher 
Weiſe bei der Seilfahrt auf Flüffen zur Anwendung fommt. Auch ließen fie fich gleich- 
zeitig hiermit eine künftliche Feneranfahung durch ein von der Lokomotive getriebenes 
Gebläſe patentieren und fahen für jcharf gefrümmte Bahnen, desgleichen für leichte 
Schienen — damals jtet3 aus Gußeijen in kurzen Stüden hergeftellt — Drehgeitelle für 
ihre Lofomotiven vor. Ihren Kettenantrieb bildeten fie auch dahin aus, daß mittels einer 
endlojen Kette von begrenzter Länge eine beliebig Iange Bahnlinie befahren werden fonnte. 
Es wurde eine Klettenlofomotive auf der Hettonbahn in der Nähe von Newcajtle-on-Tyne 
zwar erprobt, aber zu brauchbaren praf- 
tiihen Ausführungen haben fich diefe 
Chapmanſchen Vorſchläge nicht ver- 
dichtet. Das Drehgeftel allein war 
(febensfähig, wurde jedoch erjt zwei 
Jahrzehnte jpäter und zwar von ame— 
ritanifcher Seite nugbar gemadıt. 

Brunton, Ingenieur der Batter- 
leg Eijenwerfe, fam 1813 jogar auf 
den abenteuerlihen Gedanken, „die 
Natur nachzuahmen“, indem er jeine 
Lokomotive hinten mit zwei Giraffen- 
beinen ausjtattete, deren Gelenke nad 
Abb. 185 abwechjelnd durch die Kolben- 
ftange eines wagerecht liegenden Dampf» 
cylinder® hin und her bewegt bezw. 
gefnidt wurden. Die unten mit Gelenk— 
Hauen verjehenen Eiſenſtelzen oder 
Krüden fanden dabei abwechjelnd am Bahnkörper feften Stüßpunft und fonnten daher die 
Lokomotive fortdrüden. Jede um den oberen Punkt pendeinde Krüde war etwas oberhalb 
ihres Knickpunktes mit einer wagerechten Zahnjtange verbunden, die in ein oben auf dem 
qußeifernen Dampfkefjel gelagertes Zahnrad eingriff. Dadurch waren beide Krüden mit- 
einander gefuppelt, ging die eine vorwärts, jo mußte die andere fich entgegengejegt bewegen. 
Durch eine Schnur wurden die Klauen beim Zurüdholen der Stelzen vom Boden abgehoben. 
Es ift hier alfo thatfächlich die Bewegung des Tierbeines nachgeahmt. Die Lokomotive ver- 
mochte fich mit etwa 4 km Geſchwindigkeit in der Stunde fortzujchleichen und entwidelte etwa 
5 Pferdeftärfen. Eine Keſſelbeſchädigung feßte ihrem Wirken ein baldiges Ziel. (Brunton 
hatte fich dieje Krüdenbewegung aud für die Beförderung von Schiffen unter Nr. 3700 
patentieren lafjen!) Noch andere ſeltſame Anordnungen wurden in jener Zeit erdacht. 
Aber alle dieje zum Erſatz der angeblich mangelnden Schienenreibung erjonnenen Künſte— 
leien konnten nimmermehr eine brauchbare Lokomotive für dauernden Betrieb abgeben. 

Erſt ald Bladett, Inſpektor der bei Newcajtle-on-Tyne gelegenen Wylamzechen 
auf der Wylam-Lemingtonbahn im Verein mit William Hedley, ebenfalls Inſpektor bei 
den vorgenannten Rohlengruben, durch befondere eingehende Verſuche an einem mittels 
Handwinden angetriebenen Eifenbahnmwagen feititellte, daß bei entiprechender Belaſtung 
der glatten Eijenräder die Reibung zwijchen Treibrad und Schiene völlig ausreichend ſei 
für das Anfahren und Fortziehen von Fahrzeugen, war auch die Grundlage geichaffen, 
auf der fich eine lebensfähige Lokomotive weiter entwideln konnte. Blackett ſelbſt mühte 

















186. Lohkomstive von Arunton, 1813, 











186. Erſte braudbare Lokomotive, erbaut von Hedley 1813, 
Nach einer Aufnahme von R. H. Bleaddale In Birmingham 
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fich wiederholt, aber ftet3 vergeblich ab, eine brauchbare Lokomotive herzuftellen. Hedley 
aber nahm im Jahre 1813 ein Patent auf eine Lokomotive und führte eine ſolche nad) 
mancherlei Berfuchen und Änderungen für die Wylam-Kohlenbahn aus. Sie ift die erfte 
brauchbare Dampflofomotive mit glatten Rädern.*) Ihre Gefantanordnung ift in Abb. 186 
wiedergegeben. Zu beiden Seiten des vorderen Kefjelendes befindet fi ein aus Eijen- 
dlech zujammengenieteter 1 m langer Dampfcylinder von 300 mm äußerem Durch— 
mejjer und 915 mm Hub. Jede Kolbenftange greift an einem langen, oberhalb des 
Keſſels gelagerten Schwinghebel an, der hinten am Schornfteinende abgeftügt ift. Von 
jedem diefer Hebel wird die Auf» und Abwärtsbewegung mittel Lenfftange und Krumm— 
zapfen auf eine unter dem Keſſel befindliche Blindachje übertragen und hier in eine Dreh- 
bewegung umgejegt. Ein auf diejer Achſe ſitzendes Zahnrad treibt nun nach beiden Seiten 
durch je zwei Zahnräder die in je 900 mm Abſtand von ihm gelagerten Treibachſen mit 
ihren 980 mm großen Rädern an, und zwar mit vergrößerter Gejchwindigfeit, da das 
Achſenzahnrad einen Heineren Durchmeſſer als das treibende befigt. 
Bleichzeitig dient das Iebtere aber auch dazu, die beiden um 90° gegen- 
einander verjegten Krummzapfen in diefer Lage zu erhalten, damit die 
Lofomotive ald Zwillingsmaſchine ar— 
beiten fann. 

Bemerkenswert ift ferner die Um— 
feuerung der Dampfcylinder, die in jehr 
einfacher Weile durch je zwei Knaggen 
einer vom Schwinghebel auf und ab be- 
wegten Stange bewirkt wird, = 
die ähnlich wie bei den älteren 
Waſſerſäulen- und Wafferhal- 
tungsmajchinen einen den 
Dampfzu- und -abfluß regeln- 
den wagerechten Steuerhebel 
verjtellen. Mit richtigem Blid 
hatte Hedley, wie j. Zt. auch 
Trevithit, als Verbrennungs- 
und Heizkammer ein U-förmig 
gebogenes Flammrohr gewählt, 
in welchem der Roſt mit der - — — 
Feuerthür an der Schornſtein— 178. Zedleys $-Müderlokomotivr, 1815. 
ſeite lag. Es mußten daher 
die Rauchgaſe zweimal den Keſſel durchziehen und konnten jo mehr Wärme an das das 
Flammrohr einhüllende Kejjelwafjer abgeben. Es war diejes für die damalige Zeit eine 
durchaus wirkungsvolle Anordnung. 

Eine diefer Hedley-Lofomotiven, Namens Puffing Billy, that bi8 zum 6. Juni 1862 auf 
der Wylambahn Dienft; dann wurde fie nad fait SOjähriger Benugung für das South- 
Kenfington-Mufeum angefauft, in welchem fie neben der Siegeslofomotive Stephenjons einen 
Ehrenplag gefunden hat. Abb. 186 zeigt fie uns mach einer älteren Photographie in Ber: 
bindung mit ihrem uriprünglichen Tender, deſſen Wajlerbehälter nad) damaliger Art durch 
ein gemöhnliches Faß gebildet wird. Später wurde diejes durch einen Kaſten erjeht, wie 
ihn das South-Kenfington-Mufeum erhalten hat. Die oben gegebenen Abmeſſungen hat Ver— 
fajjer an jenem Orte durch Meflung entnommen. Unjere Abbildung läßt aud die Abführung 
des verbrauchten Dampfes durch den Schornitein, aljo künstliche Zugwirktung durch ein Blas- 
rohr erkennen. Wann dieſes von Hedley angebracht ift, ift unbekannt. Seine Patentſchrift 
vom Yahre 1813 enthält nichts darüber. Später hat ein Neffe desjelben die erfte Verwendung 
des Blasrohrs an Lolomotiven für William Hedley in Anjpruch genommen — ob mit Recht, 
ift nicht nachweisbar. 

W. Hedley baute 1815 eine ähnliche Lokomotive, der er nach Abb. 187 acht Räder 
gab, um dur Verminderung des Raddrudes die damaligen zerbrechlichen, gußeiſernen 
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9 Die auch in der neueſten Fachlitteratur jo oft zu findende Bemerkung: Stephenſon 
habe 1814 die erjte brauchbare Lokomotive geichaffen, ift hiernach grundirrig. 
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Schienen mehr zu ſchonen und die Unterhaltungskoften herabzuziehen. Es werden hier 
die vier Achjen durch nicht weniger als acht Zahnräder angetrieben, was gerade nicht zum 
Vorteil der Arbeitsübertragung ift. Dieje Bauart, bei der je zwei Achſen in einem be- 
fonderen Rahmen gelagert waren, hat Anlaß zu der in der deutjchen Litteratur ver- 
breiteten Legende gegeben, daß die Lolomotive zwei um einen Mittelzapfen einftellbare 
Drehgeftelle bejefien hätte, Hedley aljo der Erfinder derjelben jei. Das ift nicht richtig. 
Schon die in einer Ebene liegenden acht Zahnräder und die durch Abb. 187 wieder- 
gegebene Bauart der Nahmengeftelle verbieten eine jolhe Unordnung. Oben find die 
Gebrüder Chapman auf Grund ihrer Patentichrift vom Jahre 1812 als die erften Ver— 
wender von Lofomotivdrehgeitellen genannt worden. Auffallend ift die Dampfabführung 
in Abb. 187. Der Ab- 
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einen geräumigen Zwi— 
jchenbehälter und, aus 
diefem in den Scorn- 
ftein. Nach Smiles hatte 
Hedley diefe Anordnung 
getroffen, um das vordem 
vorhandene laute Ge— 
räuſch des ausſtrömenden 
Dampfes, durch das die 
Anwohner der Bahn zu 
ſehr beläſtigt und die 
Pferde ſcheu geworden 
waren, zu beſeitigen. 
Eine wirkſame Feuer— 
anfachung durch den Ab- 
dampf war freilich damit 
aufgegeben. 

Um das Jahr 1814 
greift auch George Ste- 
phenfon in den Ent- 
widelungsgang der Loko⸗ 
motive ein. Mit glüd- 
liher Hand und ficherem 
praktischen Blick bildet er 
fie weiter aus und gibt 
ihr im Verlauf von 15 





188. George Stephenſon. 
Geboren am 9. Nunt 1781 in om bei Neweaftleson.Tune. Jahren unter wejent- 
Geitorben am 12. Auguft 1848 in Zapton douſe bei Ehefterfield. liher Beihilfe anderer 


erfahrener Männer die- 
jenige Anordnung, die fie zum Kulturträger unſerer Zeit befähigen follte. — Stephenjon 
(vergl. Abb. 188) hatte fih durch raftlofen Eifer allmählich vom Pferdetreiber einer 
Kohlenbahn zum Mafchinenwärter emporgearbeitet. Im Jahre 1811 gelang es ihm, 
eine Verbeſſerung an einer Newcomenſchen Feuermaſchine jowie an einer Bergwerfs- 
pumpe zu treffen, was ihm die Stelle eines Mafchinenmeifters des bei Nemcaftle ge- 
legenen Killingworth-Bergwerts verſchaffte. Ein Jahr fpäter wurde er bereits infolge 
feiner Kenntniſſe im praftifhen Maſchinenweſen und feines ſcharfen Blides für maſchi— 
nelle Betriebe zum Grubeninſpektor ernannt. Als folcher konnte er feine Begabung 
und feinen inneren Drang freier entfalten, und befonders eifrig arbeitete er u. a. an der 
Verbeflerung der Lokomotive, deren Mängel er an der Hedley- und Blenkinſopſchen 
Bauart wiederholt fennen gelernt hatte. Die nötigen Geldmittel gab ihm der Beſitzer 
des vorgenannten Bergwerkes, Lord Ravensworth. Am 25. Juli 1814 ſetzte Stephenfon 
feine erjte Lokomotive auf der Killingworth-Eifenbahn in Betrieb. Zu Ehren des alten 
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Blücher, für den damals ganz England fchwärmte, war fie auf den Namen diefes ruhm- 
reichen deutjchen Feldherrn getauft. Sie bewährte fi) aber nicht. Wohl hatte fie glatte 
Zreibräder, nutzte aljo die Schienenreibung aus, aber diejelben wurden nad) Abb. 189 
durch BZahnradgetriebe in Umdrehung verjegt, von denen das mittelfte zur Regelung der 
gegenjeitigen Umdrehungen der beiden Radadjen, bezw. zur Aufrechterhaltung der 
90 Grad-PVerjegung der beiden Drehkurbeln diente. Dieje Bauart war eine Abänderung 
der Hedley- und der Blenkinjop-Zofomotive. Sie entlehnte von der letzteren die Lage 
der Dampfcylinder und die Lenfftangenanordnung, von der erjteren dagegen die Be- 
wegungsübertragung auf die Treibachſen. Nur war jet die Überjegung „ind Langſame“ 
gewählt, indem die Radachſen je ein 60 cm großes Zahnrad beſaßen, während die drei 
treibenden Zahnräder Heiner waren. Der Kefjel war mit einem einfachen geraden Flamm— 
rohr ausgejtattet, dad unmittelbar in den weiten Schornftein mündete. Auch hier gab 
es während der Fahrt durch die fünf Zahnräder viel Happernden Lärm, der mit der ſtarken 
Abnutzung der Getriebe zunahm. Die Lokomotive leijtete etwa 6—7 Pferdeftärfen und 
vermochte eine Wagenlajt von 30500 kg über eine Steigung von 2,2 %,. (1: 450) 
mit höchſtens 6 km Stundengejchwindigfeit zu ziehen. Smiles, der das Leben und 
Wirken ©. und R. Stephenjons jehr Liebevoll und eingehend geichildert hat,*) jagt, daß die 
mittlere Fahrgeſchwindigkeit dieſer Loklomotive ungefähr 4 engliſche Meilen, aljo etwa 
6 kin in der Stunde gewefen 
ſei und daß nah Berlauf 
des eriten Betriebsjahres fich 
fein Borteil gegenüber dem 
bisherigen WBferdetransport 
ergeben habe. Stephenjons 
erfte Lokomotive muß darum 
nach allem als eine verfehlte 
Bauart bezeichnet werden, die 
Hedleylofomotive war befjer 
durhdadt. Der Kefjel krankte 
* zwei Hauptübeln: an dem 189. Stephenfone Bahnradantrieb für die Lokomotive 
einfachen Flammrohr und an „‚Blücer“, 1814. 
dem viel zu weiten Schorn- 

ftein. Erſteres beſaß nicht wärmeabgebende Fläche genug, und der leßtere erzeugte nur 
Ihwaden Zug. Er hatte einen Durchmeffer von 510 mm, das ift ein Maß, wie es unfere 
jegigen Lokomotiven ftärkiter Bauart erfordern, das aber für die Zwerglofomotiven da= 
maliger Zeit durchaus falih war. Selbſt wenn Stephenjon an feiner Lofomotive den 
Abdampf in richtiger Weije in den Schornitein geleitet hätte — was aber aus der einjchläg- 
lihen Litteratur nicht nachzuweiſen tft, und worüber auch jeine eigenen PBatentichriften vom 
Jahre 1815 und 1816 nichts verlauten laſſen — konnte die Feine Mündung des Abdampf- 
rohres in dem jehr langen und 510 mm weiten Schornftein eine kräftige Wirkung auf die 
Feneranfahung nicht äußern, zumal bei der geringen Fahrgejchwindigfeit von höchitens 
6 km in der Stunde. Die Stephenfonmajchine ftand deshalb auch in der Leiftung der 
Hedleylofomotive nah, nach Eolburn jogar auch der Blenkinjoplofomotive. Das ftolze Wort, 
da3 vorher G. Stephenjon beim Anblick der jchleichenden Lokomotiven der beiden vor- 
genannten Männer hatte fallen laſſen, „er glaube, eine beſſere Majchine machen zu 
fönnen“, hatte fi hier noch nicht erfüllt. Die Keſſelanlage feines Erftlingswerfes war 
eher ein Rückſchritt als ein Fortichritt. An diefer frankten auch alle jeine weiteren bis 
zum Jahre 1829 erbauten Lofomotiven. 

In Bezug auf Antrieb der Treibräder zeigt dagegen Stephenſons zweite Lokomotive 
vom Jahre 1815 eine Vervollflommnung. Alle Zahnräder find hier fortgelaffen und die 
Treibräder nach einem von Stephenjon und dem Ingenieur Dodds gemeinfam genomme- 
nen Patente unmittelbar duch Lenkftangen und Kurbeln angetrieben. Damit war auch 








) Samuel Smiles, „Lives of the Engineers“, Bd. III ©. und R. Stephenjon. 
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die Möglichkeit für ein fchnelleres Fahren gegeben, das ausgeſchloſſen war, jolange Zahn— 
räder in Benußung ftanden. 

Die Dampfarbeit jedes Eylinders wird wie bei Blenkinſop-Murray (Ubb. 184) durch 
die Kolbenftange an ein jenkrecht geführtes Querhaupt, auch Kreuzkopf genannt, abge- 
geben und von diefem durch zwei Lenkſtangen — je eine auf jeder Lokomotivſeite — nad 
unten übertragen und zwar hier jegt unmittelbar auf die beiden Kurbeln jeder Radadhie. 
Der eine Eylinder treibt die Vorderräder, der andere die Hinterräder an. Die notwendige 
rechtwinfelige Verjegung der Kurbeln beider Radachſen gegeneinander zwecks Sicherung 
des Anfahrens der Lolomotive aus jeder Kolbenftellung, die bei Blenkinſop, Hedley und 
Stephenjons erjter Lokomotive durch ein zwifchengefchaltetes Zahnrad gefichert wurde, 
wurde hier durch eine endloje Kette aufrecht erhalten, die fih um zwei am Umfange mit 
Vorſprüngen verjehene Rollen ſchlang, die in der Mitte der Treibadjen auf diejen 
befejtigt waren. Dieje Kettenftupplung ift zum zweitenmal 1851 bei der Preislofomotive 
„Bavaria” der Semmeringbahn (S. 214) von Maffei angewendet worden — mit gleich 
ſchlechtem Erfolge wie hier. 





























Vorderanſicht. Seitenanſicht. 
190. Stephenſons fohomstive. Zurite LTauart, 1815. 


Statt der Kette hatte Stephenſon in dem Patente vom Jahre 1815 (Abb. 190) auch 
zwei Ruppelftangen vorgejehen, die innerhalb der Räder die zu diefem Zwecke je doppelt 
durchgefröpften Treibachſen in ihrer gegenjeitigen Lage zu einander erhalten jollten. Diefe 
an fi wirffame Anordnung konnte fich bei dem damaligen Stande des Schmiedehandwerts 
nicht bewähren, da die doppelt gefröpften Achſen betriebsficher kaum herzuftellen waren, 
und gelangte daher nicht zur Ausführung. 

Ein Mangel aller bisherigen Zofomotiven war das gänzliche Fehlen elaftiicher Trag- 
federn, was ſich bei dem ſchwachen und wenig jorgfältig verlegten Oberbau jener Tage 
doppelt fühlbar machte. Noch fannte man derzeit feine Federn aus Stahl, wie fie heute 
bei den Eifenbahnfahrzeugen aller Länder üblich find. Jede Unebenheit im Gleiſe, jeder 
Unterjchied in der Höhenlage der einen Schiene gegen die andere und jede Schienenlüde 
mußte ſich daher auf die Lokomotive ald harter Stoß übertragen. Diejen hatte das ganze 
Fahrzeug aufzunehmen, worunter der Zujammenhang der Lofomotivteile jehr leiden 
mußte. Reparaturen über Reparaturen waren die unvermeidliche Folge, nicht nur an der 
Maſchine und dem Keffel, jondern auch am Oberbau, deſſen qußeiferne Schienen nur 
allzubäufig zerbrachen. Ebenjowenig wie man empfindliche Waren über holpriges Pflafter 
in einem federlojen Uderwagen verjendet, jondern fich dazu gut abgefederter Frachtwagen 
bedient, darf man Eifenbahnfahrzeuge, vollends gar Lokomotiven mit genietetem Dampf: 
keſſel, ohne elaſtiſche Stügung benugen. Auch das Fahrperfonal würde die heftigen 
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Erjhütterungen auf die Dauer nicht ertragen können. — Im Herbjt 1816 nahm 
Stephenjon im Verein mit Lojh*) ein Patent auf „Dampffedern“, um den vorerwähnten 
Übelftand zu bejeitigen. Zu dem Zwed wurden zwijchen Keſſel und Treibachſen kleine 
Dampfcylinder — für jedes Rad einer — eingeſchaltet, deren Kolben ſich mit ihrer 
Stange auf die Achslager ſtützten. Die mit dem Keſſel feſt verbundenen Cylinder waren 
oben offen und ftanden mit dem Keffelinneren in unmittelbarer Verbindung, jo daß der 
Dampf und das Waller auf die feitftehenden Kolben drüdten und das Keſſelgewicht bei 
richtiger Wahl des Kolbendurchmeſſers ausglihen. Der ganze Keſſel ſchwebte gleichjam 
vermitteljt Dampfdruds auf diefen Kolben. Hierdurch waren ebenjo viele jehr elaftijche 
Kiffen geichaffen, die die Stöße zwiſchen Rad und Schiene auffingen und fie milderten. 
Abb. 191, in welcher das Waſſerfaß auf dem Tender fortgelaffen ift, zeigt, tie die 
Stephenſonſche Patentichrift vom Jahre 1816, drei durch Gliederfetten gekuppelte Rad: 
achjen unter dem Lofomotivfefjel. Die „Federcylinder“ find in ihrer tiefiten Lage ge— 
zeichnet, in der fie fich beim Anheizen der Lokomotive befinden. Bei Eintritt einer ge- 
nügend ſtarken Dampfprefjung muß ein ſolcher Keſſel fih in dem Nadgeftell heben, da 
der Dampfdrud auf feine obere Wandung größer ift ald auf die untere, durchbrochene. 
Theoretiih ift die Sache leidlich, praftifch ift fie unbrauchbar, denn die Federung war 
nicht nur von dem jemaligen Dampfdrud abhängig, fondern fie mußte auch 

zu fortwährenden Undichtigfeiten und zu Ausbeflferungen Unlaß geben. Als 

dann jpäter Wood die für beffere Kutichen ſchon benutzten Tragfedern aus 

Stahl für Eifenbahnfahrzeuge 
verwendbar gejtaltete, wurden 
dieſe dauernd in den Loko— 
motivbau eingeführt. Solange 
die Dampfcylinder aber ſenk— 
recht geftellt blieben, war der 
Vorteil der Federung teuer 
erfauft, wie weiter unten nach— 
gewiejen ift. Letztere fam erft 
dann zur Geltung, als die 





Eylinder wagerecht gelegt 48 Sr Tre 

wurden. *— INA * 
Stephenſon baute in den — 

nächſten Jahren eine Anzahl 191. Stephenfans Sokomstiur. Dritte Bauart, 1816. 


Lokomotiven für verjchiedene 

Kohlenbahnen Englands. Nach feiner Angabe vor dem Parlamentsausihuß anläßlich 
der Prüfung des Entwurfs der Liverpool. Manchefterbahn im April 1825 hatte er bis 
zu Tegterem Zeitpunkt 16 Lokomotiven fertiggeftellt. Clark berichtet, daß die Leiftung 
diejer Lokomotiven etwa gleich derjenigen von 7—8 Tebenden Pferden gewejen wäre. 
Unjere heutigen Lokomotiven entwideln bis 1300 Maſchinen-Pferdeſtärken, was der 
Leiftung einer noch weit größeren Zahl lebender Pferde entipricht, ganz abgejehen von 
der durch Ießtere nicht zu erzielenden großen Fahrgeſchwindigkeit und Iangen Fahrdauer. 
Man war damals jchon mit jener geringen Leiftung zufrieden und betrachtete die „Iron 
Horses“, wie die Lofomotiven vom Volksmunde getauft worden waren, mit Necht als 
einen ftaunenswerten Fortichritt im Verkehrsweſen. 

Im Jahre 1823 wurde ©. Stephenjon zum bauleitenden Ingenieur der für Pferde- 
betrieb vorgejehenen Stodton-Darlington Eijenbahn berufen. Seinen beredten, ein- 
dringlien Borjtellungen gelang es, drei Lokomotiven für diefelbe in Beitellung zu er- 
halten. Mit finanzieller Hilfe des Hauptbeteiligten an diefer Bahn, Edward Peaſe, 


*) Daß Stephenjon jeine Batente mehrfah im Verein mit einem anderen nahm, hat feinen 
Grund wohl in jeiner jchlechten Bermögenslage und in der Ktoftipieligfeit der Patente. Die 
Koften eines engliſchen Patentes beliefen fich derzeit auf 100 Pfund Sterl., aljo etwa 2200 Mt. 
Stephenion bedurfte damals noch eines Geldmannes. Nach den Tagen von Rainhill gelangte 
er mit dem Aufblühen jeiner Lokomotivfabrik fchnell zu Neichtum. 
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und einiger anderer gründete er 1823 die jpäter Weltruf genießende Lokomotivfabrik in 
Nemwcaftle-on-Tyne. Im September 1825 wurde die erfte der vorgenannten drei Loko— 
motiven an die Stodton-Darlingtonbahn abgeliefert. Der Räderantrieb ijt bier der 
gleiche wie im Jahre 1815; die Kuppelung der Räder, bezw. die Aufrechterhaltung des 
Kurbelwinkels von 90° ift jedoch nicht mehr durch die Kette bewirkt, die fich im Betriebe 
bald redte und dann ihre wichtige Aufgabe nicht mehr erfüllen konnte, jondern durch 
außen an den Rädern angebrachte Ruppelitangen in Verbindung mit einer redhtwinfelig 
abgebogenen Gegenfurbel. Abb. 192 gibt ihre äußere Anficht wieder. Es ift das die 
denfwürdige Lokomotive „Locomotion*, jpäter „Nr. 1” genannt.*) Noch liegt bei diejer der 
Berbrennungsraum in dem einzigen, den Keſſel nur einmal durchziehenden Flammrohr 
von 560 mm Weite, das die winzige Heizfläche von 3 qm darbietet (gegen 60— 325 qm 
unferer heutigen Lokomotiven). Noch find die beiden Dampfcylinder oben jenfrecht in 
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192. Stephenfons Cokomotine „Eouromstion‘ (Ar. 1) für die Storkton-Parlington Bahn, 1825. 





den Kefjel eingebaut und treibt ein jeder von ihnen durch Geftänge unmittelbar die beiden 
Räder je einer Achſe an, eine Anordnung, die für den Dampf» und Kohlenverbrauch 
höchſt nachteilig war. Denn nun mußte der Zwiſchenraum zwifchen der Enditellung des 
Kolbens und dem Eylinderdedel verhältnismäßig groß genommen werden, damit bei dem 
während des Fahrens infolge der Federſchwingungen veränderlichen Abjtand des Keſſels 
gegen die Radfurbeln die Kolben nicht gegen die Dedel ftießen und dieſe nebft den Eylindern 
zertrümmerten. Infolge diefes mehrere Zentimeter hohen „Ihädlichen Raumes“ war aber 
der Dampfverbraud bei einem Kolbenjpiel ganz ungewöhnlich groß. Heutigestags 
fann man bei der wagerechten Eylinderlage den Abjtand zwiſchen Kolben und Dedel bis 
auf wenige Millimeter beichränten und derart den Dampfverbraud; jehr herabmindern. 


*) Sie ift der Nachwelt erhalten geblieben und fteht jetzt auf fräftigem Steinjodel als 
Denkmal ihres Schöpiers und der damaligen Werdezeit des Eiſenbahnweſens in der durch Abb. 192 
veranfchaulichten Art vor dem Bahnbofe zu Darlington. Auch das alte Stationdgebäude, an 
dem einft die erften Eiſenbahnzüge abgefertigt wurden, iſt noch erhalten geblieben. Einftödig, 
Hein und unjceinbar ift diejes älteite Snonbofsgebäude der Welt, nicht größer ald unfere heutigen 
mit einer Familienwohnung vereinigten Bahnmwärterhäufer. 
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Die Lokomotive des Jahres 1825 zeigte ſonach noch zwei grobe Übelftände im Betriebe: 
jehr geringe Dampfentwidelung und jehr großen Dampfverbraud. Sie war daher eben 
nur für geringe Fahrgeſchwindigkeit brauchbar. Thatjächlicd wurden denn auch auf der 
im Herbjt 1825 eröffneten Stodton-Darlingtonbahn bis zum Jahre 1830 nur die Güter: 
züge durch Zotomotiven befördert, die eine größere Geichwindigkeit erfordernden 
Berjonenwagen dagegen durch Pferde (Abb. 240), 

In diejer Zeit tritt nun neben Stephenjon noch ein anderer Dann erfolgs 
reich in die Bervollftomm- 
nung der 2ofomotive ein, 
Timothy Hadmworth, 
derzeit Betriebgleiter der 
fegtgenannten Bahn, zu— 
vor Mitarbeiter von 
Hedley beim Bau des 
„Puffing Billy“ und dann 
Ingenieur in der Gte- 
phenſonſchen Lokomotiv— 
fabrik. Hadworth baute 
1827 eine von Wilſon in 
Newcaftle ein Jahr zu- 
vor für die vorerwähnte 
Bahn gelieferte Lokomo— 
tive erfolgreih um. Er 
gab vor allem die bis- 
herige Eylinderanord- 
nung oben auf dem Keſſel 193. £okomotive „Hoyal Grorge“, 1827. 
auf und bradte nad) 

Abb. 193 die Eylinder zu beiden Seiten des lepteren an, derart, daß fie vereint nur 
eine Radachſe antrieben und zwar mit rechtwinklig verjegten Kurbeln. Das war ein 
wichtiger Fortichritt. Um ſodann das ganze Lofomotivgewicht für die Zugfraft ausnugen 
zu können, verband er die übrigen vier Räder mit den beiden Treibrädern durch Kuppel— 
itangen, deren Köpfe der Abnugung wegen mit nadhjjtellbaren Lagern verjehen 
waren. Diefer ganze Räderantrieb ift — abgejehen von der ſenkrechten Cylinder— 
lage — jeitdem allgemein zur 
Anwendung gelangt und bis auf 
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ten Eylinderjtellung unvermeid- 
lihen Auf und Abwärtsjchwin- 
gungen des Keſſels und der Ma- 
idine zu vermeiden, erhielt die 
Treibachje feine Federn, jondern 
nur die Kuppelachſen. Unter den 
jonftigen Neuerungen an diejer 
„Royal George“ genannten 
Lokomotive ift das zum erſten— — 
mal hier richtig angeordnete 194. Stephenſons Lokomotive „America“, 1828. 
Blasrohr, die Seele des Loko— 

motivfejjels, bejonders zu erwähnen. Dasfelbe bejah bereits eine. trichterförmig verengte 
Mündung — angeblih von Gurney 1826 zuerſt an einer Straßenlofomotive bezw. 
Dampfdrojchte angewandt — und lag genau in der Mitte des Schorniteinguerjchnitts. 
Yur bei jolher Lage und Form kann es, wie in der Einleitung diejes Abſchnitts dar- 
gelegt wurde, richtig wirken. Stephenjon war diejes noch unbefannt. Er führte zwar, 
wie es Trevithif 1804 jchon gemacht hatte, den Abdampf in den Schornitein, allein nad) 


worden. Um die bei der erwähn- 
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Eolburns Angaben mittels zwei Röhren, deren Mündungen ganz einjeitig in dem viel zu 
weiten Schornfteinrohre jaßen, welch mangelhafte Anordnung ſogar noch bei jeiner 
jpäteren Preislofomotive „Rodet” zu finden war. Die Leiftungsfähigkeit de „Royal 
George“, jowohl was Geſchwindigkeit als geförderte Wagenlaft anbetrifit, war denn auch 
eine größere als die der Stephenjonjchen Lokomotiven, von denen vier auf der Stodton- 
Darlingtonbahn liefen. (Eine hiervon erplodierte im Jahre 1828 infolge nachläſſiger 
Wartung durch den Heizer.) Kein Wunder, daß die Hadworthiche Bauart wegen ihrer 
Vorzüge Nahahmung in anderen engliichen Fabriken fand, vermochte doch der „Royal 
George” auf wagerechter Strede gegen 130 000 kg mit 8 km Stundengejhwindigfeit 
zu ziehen. Er that bis zum Jahre 1842 Dienft. Ein Modell diefer Yolomotive, das 
T. Hadworth vor dem Umbau anfertigte, befindet fich jeit 1898 in dem South-Kenſington— 
Mufeum, dem es die Familie jenes unermüdlichen Erfinders überlafien hat. 

Anfang 1828 hatte ©. Stephenfon die Leitung feiner Fabrik in Nemwcaftle feinem 
einzigen, 1803 geborenen Sohne Robert übertragen, der von 1825— 1827 in technijchen 
Betrieben Amerikas thätig gewejen war. Diejer wandte bei den im Jahre 1828 von ihm 
gebauten Lokomotiven den Hadworthichen Achſenantrieb an, geitaltete ihn aber dadurch 
etwas günftiger, daß er die Dampfcylinder geneigt legte, wodurch der jhädlihe Raum 
und damit der Dampfverbraudh etwas verringert und die Federung der Treibachſe er- 
möglicht wurde. Abb. 194 zeigt diefe Bauart und zwar die „America“, die 1828 nad) 

2 Nordamerita geliefert 
wurde. Die Abbildung 
ift „The Engineer“ 1898 
entnommen und nad 
einer alten Arbeitszeich— 
nung der Stephenſon— 
ihen Fabrik gefertigt. 
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- - Gonft wurden aud in 
196. Stgnine dre Altern £ohomotior mit Röhrenheffel und Gebläfe, 1829/30. o, einem Stüd gegoſſene 

gußeilerne Räder ver- 
wendet, bi8 Wood 1827 die fchmiedeeijernen Radreifen erfand, die nicht nur viel wider- 
ftandsfähiger gegen Stöße als die gußeifernen Laufflädhen waren, jondern fich auch), 
wenn abgenußt, leicht erjegen ließen. Heutigestags werden dieſe Reifen aus dem weit 
bärteren und zäheren Stahl gefertigt, vergl. hierüber näheres im Abjchnitt „Güterwagen“. 
Ein Vergleich der Abb. 194 u. 196 zeigt, daß die „America“ den Übergang zu der ein 
Jahr fpäter erbauten „Rocket“ bildet. In der Leiftung ſtand ſie dieſer aber wegen zu 
geringer Dampfentwidelung nod nad, wozu ihr 510 mm weiter, dabei zu niedrig 
gehaltener Schornftein nicht wenig beitrug. Die Heizflähe war allerdings wejentlich 
größer als fonft, indem 2 Flammrohre im Kefjel lagen. 

Durch mangelhafte Dampfentwidelung zeichneten fich noch zwei Lofomotiven aus, die 
Stephenfon im Eommer 1829 für die Lyon-St. Etiennebahn nad) Frankreich geliefert 
hatte. Nach Clark foll hier ſogar die Einführung des Abdampfes in den Schornitein 
unterblieben jein. Ihre Fahrgeſchwindigkeit ließ fich nicht über etiwa 6 km in der Stunde 
fteigern. Sie entipradhen darum auch nicht den Erwartungen ihrer Beſteller. Marc 
Stguin, Ingenieur diefer franzöfiihen Bahn, baute ihren Keſſel nach einem eigenen, 
Unfang 1828 für jtationäre Dampffefjel genommenen Patente um. Er erfegte die großen 
Flammrohre durch eine Anzahl enger, den Kefjel durchziehender Heizröhren und legte 
die vom Wafjer umjpülte Verbrennungsfammer, die er bei feinem jtationären Keſſel — in 
Mauerwerk ausgeführt — vor den Langfeffel ftellte (Abb. 199), hier unter denjelben. 
Die Feuergaſe mußten nun nad Beftreichen der unteren Keſſelfläche diejes Röhren— 
bündel durchziehen, das im Verein mit der Waſſerkammer eine wejentlich größere Heig- 
fläche darbot, als die Flammrohre. Da die engen Röhren ferner weit dünnmwandiger 
jein konnten, als die letteren, jo gaben fie auch die Wärme jchneller an das jedes Rohr 
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einhüllende Keſſelwaſſer ab, Die Dampfentwidelung des „Röhrenlkeſſels“ mußte alfo bei 
genügender Zugwirkung des Schornfteins eine weſentlich beffere fein ald die des Flamm- 
rohrfefjels; mithin konnte auch die Fahrgefchwindigkeit bei feiner Benugung gejteigert 
werden. Um den nötigen Quftzug für die Verbrennung zu erzeugen, der bei den Röhren- 
bündeln noch kräftiger fein mußte als bei dem Flammrohr, ftattete Seguin die Lofomotive 
mit einem auf dem Tender angebrachten und von der hinteren Radachſe angetriebenen 
Kreifelgebläfe aus, das die Luft im die Roftipalten einblies (Ubb. 195). Dasjelbe wurde 
jedoch bald durch das Blasrohr erjegt, das Pelletan unabhängig von Hackworth in Frank— 
reich erfunden haben foll, wie Loblet in feinem Buche „Des Chemins de 
France“ 1845 angibt. Die Erfindung des Blasrohr3 wird jonad für 
Trevithit, Hedley, Gurney, Hadworth, G. Stephenjon und Belletan be- 
anſprucht! So gut auch diefer Seguinſche Kefiel in jeiner Wirkung war, 
fo wenig geeignet war deſſen Lokomotivmaſchine. Die Eylinder jaßen 
ſenkrecht an der Refjelfeite und übertrugen ihre Arbeit auf die 
Treibachſe durch ein Gewirre von Hebeln und Stangen. Für 
dauernde Schnellfahrten war deshalb auch dieje Lokomotive 
ungeeignet, aber fie lehrte, daß Röhrenkeſſel und Blasrohr 
zwei ungertrennliche Beftandteile der Lokomotive find. Nur 
deren gleichzeitige Anordnung im Verein mit einer einfach 
gehaltenen Mafchine kann allein die Lokomotive lebensfähig 
machen, wie auch beide Ste— 
phenfon noch erfennen follten. 
Die Gelegenheit hierzu bot die 
Betriebseröffnung der Liver— 
pool-Mandheiterbahn. 

G. Stephenjon war auf 
Grund jeiner erfolgreichen 
Thätigkeit beim Bau der 

Stodton -» Darlingtonbahn 
1826 zum leitenden Inge— 
nieur der zu erbauenden 48km 
langen Bahn von Mancheſter 
nah 2iverpool mit einem 
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berufen worden, in welder = — — — — — 
verantwortungsreichen Ssie. — 
fung er eine höchſt verdienſt— 196. Hobert Stephenfons Preislskomotive „Nacrt“, 1829. 
volle Thätigkeit entwidelte. Rad „Engineering“. 


Zum Befördern der Matertal- 

züge während des Baus diejer Linie batte feine Fabrik auf Beftellung eine Lokomotive 
geliefert. Die an diejer gejammelten Erfahrungen fprachen aber nicht zu gunften der 
allgemeinen Einführung des Lokomotivbetriebes. Die Direktoren der Bahn hatten des: 
halb, beftärft durch ein von 2 hervorragenden Ingenieuren eingeholtes Gutachten über 
die bejte Betriebsart ihrer Linie, in Ausficht genommen, die Züge durch 21 an ver: 
ſchiedenen Stellen der Bahn aufgeftellte ftehende Dampfmaſchinen mitteld Seiltriebes 
befördern zu laſſen. Eine derartige Betriebsweije ftand auf einigen Kohlenbahnen mit 
gutem Ergebnis in Anwendung und geitattete die Wagenzüge doppelt jo rajch zu be= 
fördern, wie es bei den damaligen Lokomotiven der Fall war. Auf G. Stephenfons 
Bemühungen hin erließ jedoch die Bahnverwaltung vor ihrer endgültigen Enticheidung 
ein Öffentliches Preisausichreiben auf eine geeignete Lokomotive. Diejelbe jollte nicht 
über 6 t engl. — 6096 kg wiegen, bi zu einem Gewicht von 4570 kg auf 4, darüber 
hinaus auf 6 Rädern ruhen, das dreifache ihres Eigengewichtes mit 16 km Stunden- 
geichwindigkeit zu ziehen vermögen, auf Federn ruhen, einen Kefjeldruf von höchſtens 
31/, Atmoſphären befigen und ihren Rauch jelbft verzehren. Letzteres war in der ge- 
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jeglichen Genehmigungsurfunde der Bahn bereit vorgeichrieben. Die Ablieferung mußte 
zum 1. Oftober 1829 in Liverpool bewirkt fein, und die Beihaffungstoften durften 
11000 Mark nicht überfchreiten. Für die beite Lofomotive war ein Preid von 
10000 Mark ausgeſetzt. Zum Wettbewerb wurden 5 Lolomotiven angemeldet, von denen 
4 rechtzeitig erfchienen und 3 zugelaffen wurden. 
Es waren diejes die: „Rodet“ (Rakete) von 
Robert Stephenjon in Newcaftle*), „Sans 
pareil* (die Unvergleichlice) von Hadworth 
in Darlington, „Novelty“ (Neuheit) von 
Braithwaite und Ericsjfon in London. Die 
äußere Anficht diefer drei denfwürdigen Loko— 
motiven ift in den Abb. 196 bis 198 wieder- 
gegeben. Die „Rodet“ und „Sanspareil“ 
waren mit befonderem Tenderwagen für Koks— 
und Wafjervorräte ausgeftattet, die „Novelty“ 
dagegen führte diefelben auf ihrem Geftell 
mit fi, den Koks in Körben, das Wafjer in 
einem unten am Gejtell befejtigten Behälter. 
Sie war alſo eine Tenderlofomotive. Ihre 
Maſchine war wenig glüdlih durchgeführt. 
Die beiden Dampfceylinder jtanden aufrecht 
und übertrugen in umftändlicher Weile durch 
BWinfelhebel und Stangen ihre Arbeit auf die 
am Feuerraum gelegene Achſe. Die An— 
fahung des Feuers erfolgte durch ein in dem 
vorderen Behälter der Abb. 198 befindliches 
Gebläſe. Auch die „Sanspareil“ hatte jenfrechte Cylinder, während die der „Rodet“ 
unter 45° Grad geneigt waren. Die Iegtere allein beſaß auch Röhrentejfel, den Stephenfon 
auf Anraten von Booth, Sekretär der Liverpool» und Mandefterbahn, gewählt 
hatte. Ob Stephenjon oder Booth von der Seguinihen 1 Jahr zuvor durch die 
Patentſchrift _veröffent- 
lihten Erfindung Kennts 
nis gehabt haben, ijt un- 
befannt**). Es zeigt aber 
die Unordnung des vor den 
Langkeſſel gejegten Feuer: 
raumes bei der „Rafete* 
Borzüge gegenüber Ce: 
guins Bauart, Vorzüge, 
die die Beibehaltung ihres 
Grundgedanfens auch bei 
den heutigen Lokomotiven 
größter Urt zur Folge ge- 
habt haben. 
Einen ſenkrecht durd) 
198. Braithwaites und Ericslons Lokomative „Honelty‘, 1829. den Berbrennungsraum 
der „Rakete“ geführten 
Schnitt gibt Abb. 201 wieder. Wir erkennen darin die zwei filtenartigen, übereinander 
gejtülpten Keſſelteile; die innere, unten durch den Roft abgejchlofiene „Feuerbüchſe“ (englifch 








*, Nah Nusweis der nod erhaltenen Geſchäftsbücher find in Stephenſons Fabrik von 
1824 bis Dftober 1829 19 Lolomotiven erbaut worden; die 19. war die weltgeichichtliche „Ralete“. 

*) Die Erfindung des Nöhrenfefjels ift feiner Zeit viel umitritten und erörtert worden. 
Die älteften Anſprüche hat der Ameritaner Nathan Read, der 1791 ein Batent auf einen Röhren- 
tefiel in jeinem Baterlande nahm. Tie Bauart weicht jedoch erheblich von der Seguinſchen und 
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fire-box) und die äußere „Feuerkiſte“. In dem fchmalen Zwiichenraum beider befindet fich 
Wafjer, das infolge jeiner dünnen Schicht durch die heiße Feuerluft ſchnell zum Sieden 
gebracht werden fann, während der von 25 kupfernen Heizröhren (von 76 mm Durch— 
mefjer) durchſetzte, 1,8 m lange Langfefjel die Dampfentwidelung äußerft wirkſam unterftügt. 
Der Wajjerraum des Langfefjels ftand mit demjenigen der Feuerkiſte allerdings nur durch 
2 Röhren in Verbindung, wie in der Abb. 201 erkennbar ift. — Die wagerechte Probe- 
jtrede bei Rainhill war 2,4 km lang und jollte in jeder Richtung zwanzigmal durd)- 
fahren werden, entiprechend der Entfernung zwiſchen Mancheſter und Liverpool (48 km). 
Die Verſuche begannen am 6. Oftober 1829, jedoch war nur die „Rakete“ betriebsfähig, da 
an den beiden anderen Lokomotiven jich Eleine Schäden gezeigt hatten. Jene wurde mit 
zwei durch Steine beſchwerten Wagen belaftet und erfüllte alle Bedingungen an diefem Tage. 
Die „Novelty“ fuhr am 10., die „Sanspareil“ am 13. Oktober; beide konnten aber wegen 
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200. Reſſel der Cokomotive „Sanspareil‘ 
son Hackmorth, 1829. 
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Querſchnitt. Selenan ſicht. 
201. Hährenkeſſel der Lokomotive „Horket‘ 202. Mefel der Lohomstine „Monelty“ 
von Stephenfon, 1829. von Braithwaite und Erirsfon, 1829. 


plöglich eintretender Beichädigung der SKeffelfpeifepumpe die Fahrten nicht vollenden. 
Hadworths Lolomotive hatte (nad Colburn) zudem noch das Mißgeihid, daß einer ihrer 
Dampfcylinder eine Fehlſtelle bejaß, durch die der einftrömende Dampf unmittelbaren 
Ausgang in das Ausblaferohr und damit in den Schornftein fand. Die Eylinder waren 
aus der Stephenſonſchen Fabrik bezogen, waren hier fünfmal beim Gießen mißlungen 
und auch die abgelieferten waren nicht fehlerfrei, wie fich beim Probefahren zeigte. 





Stephenſonſchen ab. In einem 1870 in New Nork von einem Berwandten Reads heraus- 
gegebenen Buche über defien Verdienfte um den Röhrenlkeſſel wird nirgends erwähnt, daß jener 
je einen ſolchen Keflel ausgeführt hat. Am 14. März 1826 erhielt der engliihe Ingenieur 
Neville ein Batent auf einen Nöhrentefjel mit ſenkrecht ftehenden Heizröhren, die aber nad 
der Patentichrift unter Umftänden auch mwagerecht oder geneigt eingebaut werden follten. Am 
22. Februar 1828 wurde Stguin das franzöfiiche Patent erteilt. In des Iegteren Patentjchrift 
beißt ed u.a: „Dieje unſere Erfindung befteht, wie aus der Beichnung (Abb. 199) erfichtlich, in 
der Anwendung einer größeren oder Fleineren Zahl von Röhren, durch welche die heiße Feuer- 
luft zieht. Dieje Röhren find von Wajjer umgeben und bieten eine jehr ausgedehnte Heizfläche 
dar.“ Im Sommer 1829 baute R. Stephenjon auf Anraten Booths den Röhrenleſſel jeiner Preis- 
lotomotive, bei dem die Verbrennungstammer die gleiche Lage zum Langfeifel hat wie beim 
Segquin-Keffel der Abb. 199. Die Engländer halten Booth, einen Nidhttechniter, für den Er- 
finder diejer Keſſelbauart. 
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7] Anfolgedeffen war auch der Kofsverbraud der „Sanspareil“ ungewöhnlich groß. 
Dennoch) zeigte fich diefe, folange fie fahren konnte, in Bezug auf Leiftungs- 
fähigfeit der „Rakete“ mindeitens ebenbürtig. Ihre Dampfentwidelung war 

trog der kleineren Heizfläche 

um etwa !/, größer als bie 

er der legtgenannten Lokomotive. 
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0 jolange fie fuhr, die Be- 
| ll | II JE IT 1 dingungen. Sie fand wegen 
e 8 n ihrer zterlichen Bauart fogar 





| | li | | 
| | J die meiſten Anhänger, aber 
= L „NRodet“ allein hatte von An- 


ET SBARN %# fang an genügt. Ihr wurde 














S ST Name der Preis zuerkannt und diefer 

a ea NUN von den Direktoren je zur 
= ge ———8 Hälfte an R. Stephenfon und 
Sal NY —F N) an Booth ausgezahlt. — 

/)) NN vi Nach diefen Probefahrten er- 

G IN \ DT jeßte Etephenfon die beiden 
— —ñ— — — einfeitigen Ausblaſemün— 
dungen der Abdampfröhren 

durch ein nach Art der „Sand 

pareil* angeordnete Blas— 

208. Zachworths Cokomotive „Globe“, 1830. rohr. Deſſen Wirkung fteigerte 
(Darunter die doppeltgetropfte Treibachie.) die Dampfentwidelung jo jehr, 


daß die „Rakete“ nunmehr 
das dreifache wie vordem zu leiften vermochte. Auch „Sanspareil“ und „Novelty“ er- 
zielten fpäter nach gründlicher Ausbefjerung höhere Leiftungen als am Rainhiller Tage, 
wie nachitehende Überſicht Tehrt. 


| Dampfcylinder | Auf ebener Strecke: 
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Nach der Enticheidung der „Lokomotivſchlacht“, wie die Engländer gern das Wett- 
fahren bei Rainhill nennen, wurden jeitend der Verwaltung der Liverpool-Mandeiter- 
bahn 8 Lokomotiven, darunter „Northumbrian“ (S.204), der Stephenſonſchen Fabrik in 
Beitellung gegeben. Sie erhielten bereit3 eine Rauchkammer und 80 bis 90 Feuerrohre 
von 51 mm Weite, was die Heizfläche auf 28 qm hob. Ferner wurden die Dampfcylinder 
etwas flacher geneigt, als bei der „Rakete“, um die bei feßterer während einer jeden Rad— 
umdrehung auftretenden heftigen fFederichwingungen zu ermäßigen und eine ruhigere Gang— 
art bei höherer Fahrgeſchwindigkeit herbeizuführen, woran es jene noch jehr fehlen ließ. 

Auh Hadworth arbeitete alsbald einen neuen Entwurf für eine Perjonenzug- 
lofomotive aus. Nach Eolburn übergab er ihn am 3. März 1830 der Fabrik von 
Stephenjon & Eo. zur Ausführung. Die Anordnung diefer Lokomotive, „Globe“ genannt, 
ift für den Lolomotivbau von maßgebender Bedeutung geworden. Die Dampfcylinder 
waren wagerecht unter den Keſſel und innerhalb der Räder gelegt, jo daß die Treib- 


Geihhichte der Lokomotive. „Globe und „Planet“. 203 


achſe nach Abb. 203 zweimal (unter 90° verjegt) gefröpft werden mußte. Auch war der 
Keſſel mit einem erhöhten Dampfraum, dem „Dom“, ausgejtattet, um trodnen Dampf 
für die Eylinder zu erhalten. Die wagerechte Lage der Eylinder ift die allein zwed- 
mäßige und jeitdem die allgemein übliche, von einer ganz Schwachen Neigung bei einzelnen 
Lotomotivarten abgejehen. Die „Innencylinder“ find noch heutigestags in England vor— 
berrichend, während bei und und anderswo „Außencylinder” beliebt find. Auch der Keſſeldom 
ift unentbehrlich geblieben. — Der „Globe“ joll häufig eine Fahrgeichwindigfeit bis zu 
80 km it. d. Stunde erreicht haben, was für damalige Verhältniſſe außerordentlich hoch ift. 

R. Stephenjon baute 1830 die neunte Lofomotive für die Liverpool-Mandeiter- 
bahn, den „Planet“ *). Diefelbe trat am 4. Dftober 1830 auf der genannten Bahn in 
Dienst und bejaß alle bis dahin erzielten Verbeſſerungen: Röhrenkefjel, Blasrohr, wage- 
recht liegende Innencylinder, Dampfdom u. ſ. w. Die Heizfläche war auf 38 qm ge 
wachjen, das Dienftgewicht (Eigengewicht nebjt Brennjtoff auf dem Roſt, Wafjer mit 
Kefjel) auf 9145 kg (ohne Tender). Der „Planet“ zeichnete ſich durch Leiftungsfähigkeit 




















204. Mob, Stephenſons Lokomotive „Ylanri‘, 1830. 


aus und wurde vorbildlich für andere Fabriken. Abb. 204 zeigt eine nach ihm erftellte 
Lokomotive, aus der wir unschwer ſchon die heutige Forın erfennen**). Hiermit ſchließt 
der erjte Entwidelungsabjchnitt der Lokomotiven. Was nun fommt, ift ein 
ferneres Weiterbilden und Verbeſſern auf Grund der nad) und nad gewonnenen Er» 
fahrungen und die Einführung neu erdadhter Lofomotiv-Einzelheiten. 

Auch „Rodet“ und „Planet“ ftellen, wie man aus vorjtehenden Ausführungen erfieht, 
nur eine Stufe in dem Entwidelungsgange der Lokomotive dar. Die vielfach angetroffene 


*) Während alle älteren engliſchen Schriftſteller die Priorität der wagerechten Eylinderlage 
Hadworth zuertennen, ift neuerdings (Engineering 1894 ©. 295) Stretton mit der Anficht hervor- 
etreten, daß zuerſt Stephenion diefe Anordnung und zwar beim „Blanet“ und nad ihm dann 
— ———— beim „Globe“ angewendet habe. Die in Abb. 204 nad Colburn dargeſtellte Bauart 
des „Planet“ ift auch von Pouillet und le Blanc im „Portefeuille industriel“ 1834 in ausführ- 
lihen Zeichnungen veröffentlicht. Im Gegeniag hierzu bejagt Engineering 1894, die Radachſen 
hätten oberhalb des (hölzernen und mit Eiſenblech verfleideten) Rahmens gelegen. 

”*) Die erite, 1835 Hr die Nürnberg- Fürther Bahn von Stephenjon gelieferte Lokomotive 
„Adler“ gli noch ganz dem „Planeten“, nur war bei ihr die Feuerkiſte etwas länger bemejjen 
und unter dem Führerftande lag eine zweite Laufachje (vergl. Abb. 52 im erjten Abjchnitt). 
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Anficht, daß die „Rakete“ das faft alleinige Verdienſt Stephenjons jei, entjpricht nicht den 
Thatjachen, und wenn der um das Eiſenbahnweſen und defien Litteratur verdienftuolle 
Mar Maria von Weber vom Tage von Rainhill jagt: „Was von nun an gejchah, 
das war Ausbildung, Vervolltommnung, Verſtärkung, Entwidelung von Keimen, die faft 
alle jhon in Stephenjons großer Schöpfung lagen“, fo tft dem zu entgegnen, daß auch die 
„Rakete“ nichts anderes war, als die Ausbildung und Entwidelung von Keimen, die 
größtenteilö bereit3 von anderen Männern gepflanzt worden waren, die durch Stephenjon 
weitergepflegt und veredelt, jpäter dann zur Blüte getrieben wurden. ©. und R. Stephenſons 
Verdienſt iſt die Bejeitigung der Zahnräder (1815) und die Benutzung des Röhren- 
fefjel3 (1829) in Verbindung mit einer einfach gehaltenen Mafchine. Seguins Majchine 
und Hadworths Kefjel waren wejentlich gefteigerten Leiftungen nicht anpafjungsfähig, das 
war nur der Nöhrentefjel des erfteren und die Machine des Iegteren. Die beiden 
Stephenjons erkannten diefe einzelnen Vorzüge, brachten fie vereint zur Anwendung und 
ſchufen damit die Grundlage unjeres heutigen Lokomotivbaues. 
Mit innerfter Berechtigung durfte daher auch 
R.Stephenfon ſelbſt jpäter ausſprechen: „Die Loko— 
motive ift nicht die Erfindung eines einzelnen, 
jondern die einer Nation von Ingenieuren“. 


Die beiden Rainhiller Lolomotiven „Rodet“ 
und „Sanspareil* haben übrigens noch lange Jahre 
Dienſte gethan, die erftere ald Lokomotive, die legtere 
als Betriebsmaſchine für Bumpen- und Förderzwecke 
in dem Kohlenbergwert von J. Hargreaves. Beide 
ehemaligen Wettbewerberinnen ſtehen neben dem 
„Bulfing Billy“ im South- Kenfington-Mujeum zu 
London? ein Foceltenbes Beilpiel für das Streben 
menſchlichen Erfindungsgeijtes, aber auch für das 
verſchieden gejtaltete Erfinderlos. Hedleh ift fait 
vergeilen. Hadworth mühte fich Jahre Hindurc mit 
der Vervolllommnung der Lolomotive ab, ohne zu 
einem durchſchlagenden Erfolge zu gelangen. Er, der 
in Bezug auf Lolomotiv-Neuerungen den Stephen- 
206. Dampftromprie (1833), Yorlänfer der ſons entichieden überlegen war und in dem Erfinnen 

— ee —— der und Ausbilden von Lolomotiv-Einzelteilen mindeſtens 
, jo viel wie jene geleiftet hat, vermochte der Loko— 
motive nur einige, allerdings ſehr ausgeprägte Züge 
u verleihen, während die beiden Stephenjon freilich fie lebensſähig geftalteten. Deren 
erdienjte liegen aber nicht allein auf dem Gebiete des Mafchineningenieurs, jondern greifen 
ftarf auf dasjenige des —— über. Auf dieſem haben beide Männer eine fruchtbare, 
nicht genug anzuerfennende Thätigfeit entfaltet. Namentlich hat die Bauausführung der 
Liverpool-Mancefterbahn den Namen G. Stephenfon unvergehlich gemacht. Große Schwierig- 
feiten technifcher Art waren hier zu überwinden, viele Vorurteile zu befiegen und der Widerftand 
zahlreicher Perſonen zu brechen, die fich durch die Einführung der Eifenbahnen in ihrer 
wirtjchaftlihen Lage bedroht glaubten, und die oftmals, namentlich beim Vermeſſen der Linie, 
offenen Widerftand den Bahnbedienfteten entgegenjegten. Bor dem Parlamentsausſchuß hatte 
Stephenjon einen harten Kampf mit den einflußreihen Eifenbahngegnern zu bejtehen, die dem 
Unternehmen namentlich aus den reifen der drei, den Verkehr zwiichen Liverpool und 
Mancheiter beherrichenden Kanalgejellichaften erwuchſen. Doc jener beteiligte jich mit Aus- 
dauer, Geihid und Erfolg erft an den Vorverhandlungen aller Art und führte dann den 
Bahnbau jelbft durch. Am 15. September 1830 wurde die Linie, dem Öffentlichen Berfehr 
mit großem Gepränge übergeben. 

In acht Feitzügen, deren eriten G. Stephenjon mit der Lokomotive „Northumbrian“ 
fuhr, wurden etwa 600 Reilende, darunter der Herzog von Wellington und Sir Robert Peel, 
von Liverpool nach Mancheiter befördert, auf dem ganzen Wege von dichten Zuichauermengen 
freudig begrüßt. Hierbei ereignete fich ein beflagenswerter Unglüdsfall. Einer der Feſtteil— 
nehmer, das Parlamentsmitglied Hustifjon, einer der eifrigften Förderer diejer Bahnlinie, 
wurde in Barkjide überfahren, nachdem er gerade mit dem im Wagen figen gebliebenen Herzog 
von Wellington einen Händedrud gewechſelt hatte. Die Lokomotiven hatten derzeit nod) 
feine Dampfpieifen und fonnten daher bei ihrer Annäherung fein weit hörbares —— 

eben. G. Stephenſon beförderte den Verunglückten mit dem „Northumbrian“ in ſchnellſter 
Fahrt nach ſeinem Wohnſitz, wobei die 24 km lange Strecke in 25 Minuten zurüdgelegt 
wurde, das jind 58 km Stundengeihwindigkeit, ein Fahrergebnis, das damals in der Welt 
angeftaunt wurde. — Die Dampfpfeife ftand, joweit befannt, im Jahre 1833 auf den Domw- 
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lais-Eijenwerten in Benugung. Im Jahre 1835 wurde fie zum erftenmal an einer Lofo- 
motive angebracht und ift jeitdem das weltbefannte, wirkſame Signalmittel aller Dampfloto- 
motiven geblieben. Einige englijche Xolomotiven jener Zeit beſaßen allerdings eine jogenannte 
Dampitrompete nach Art der Abb. 205. Sie gab einen markerfchütternden Ton. Wergl. 
hierüber aud Abichnitt „Signalwejen.“) 

Mufterleiftungen bei dem Bau der Liverpool-Manchefter Bahn find die Durchquerung 
des über 6 km breiten Chat-Moores, die Anlage des unter Liverpool ſich hHin- 
ziehenden 2000 ın langen Tunnels und der gewaltige Felseinſchnitt bei Dlive «- Mount 
(Abb 206*). Letzterer * in einer — von in als 3000 m jenfreht in den Sanbditein- 
feljen gejchnitten und über 30 m tief. Die Hauptichwierigfeit bereitete jedoch das tiefe Chat- 
Moor, das eine Unmenge von Schüttmaterial verjchlang, ehe der Bahndamm feiten Grund 
faßte und Seftalt annahm. Doch „Perseverance" war Stephenjons Loſungswort, mit dem er 
feine oft verzagenden Untergebenen 
anzufeuern verjtand, und ed gelang 
ihm jchließlich, die von allen anderen 
Ingenieuren für unmöglich gehal- 
tene Überſchienung des Chat-Moores 
durchzuführen (vergl. Abb. 14). Dieje 
Leiftungen find um jo höher anzu- 
ichlagen, als damals jaft jegliche Er: 
fahrung in ſolchen Baujachen fehlte 
und ebenjo die Hilfsmittel zu ihrer 
Durchführung, die Heute dem bau- 
leitenden Ingenieur durch die hodh- 
entwidelte Maſchinentechnik jo viel- 
jeitig und leiftungsfähig an die Hand 
gegeben werden. & Stephenjon ſtan— 
den damals nur die Kenntniffe zur 
Verfügung, die er ſich früher in den 
Kohlenbergwerten erworben. Nun- 
mebr hatte er fich zum Altmeiiter 
der Ingenieurfunft emporgeſchwun— 
gen. Er ftarb in Tapton-Houje am 
12. Auguft 1848 in Glanz und 
Reihtum und wurde nahe — 
Landgute in der Dreieinigkeitskirche 
* Cheſterfield begraben. Mehrere 

enkmäler ſind ihm geſetzt worden. 
— Sein Sohn Robert (geſt. 1859), 
nachmals auch auf dem Gebiete des 
Brückenbaus bahnbrechend (vergl. 
©. 112 und Abb. 77), ruht in der 
Weftminfter-Abtei zu Yondon, jener 
Auhmeshalle Englands, die dem 
Andenken jo vieler großer Männer 
jenes Bolfes, weſſen Berufs fie auch 
fein mögen, geweiht it. In ihr 
haben neben den Herricherfamilien 206. Olive Mount-Einfchnitt 
Großbritanniens, inmitten von Feld- der Lirer pool · Mancheſter Eifenbahn. 
herren, Staatsmännern und großen 
Naturforichern, auch die um Ihr Vaterland jo Hocwerdienten Ingenieure James Watt, Jjam- 
bart Brunel, Robert Stephenjon und Telford ihren Ehrenplag gefunden. Die legte und 
höchſte Ehre, die das für vaterländiiche Verdienfte ftet? dankbare englische Volt feinen 
hervorragenden Söhnen ermweift, ift ein Grab und ein Denkmal in diefem Nationalheiligtum 
au Weftminfter. Das große Marmorbildwert von Watt, das nahe dem Grabmal der jung- 
fräulihen Königin Elifabeth errichtet ift, trägt die vieljagende Anjchrift: „James Watt, der 
Wohlthäter der Menjchheit”. 


England verjorgte in den nächſten Jahrzehnten die eifenbahnbauenden Länder mit 
Lokomotiven. Neben der Stephenjonichen Fabrik entftanden dort bald weitere Lokomotiv— 
bauanftalten, die den immer größer werdenden Bedarf dedten. 

Amerikaniſcher Lokomotivbau. Auch nah Nordamerifa wurden in den 
Jahren 1828— 1838, laut „Engineering“ 1898, insgeſamt 141 Lofomotiven verjchiedener 
Bauart geliefert. Anfangs dienten dieſe den entitehenden amerifanifchen Lokomotiv— 





) Nah Smiles, „Life of G. and R. Stephenson“. 
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fabrifen mehr oder weniger als Vorbild, jehr bald jedoch verfolgten die Iegteren eine 
völlig jelbftändige Richtung. Schon 1825 joll John Stevens in Hobofen bei New Work 
eine Meine Zahnbahn mit Lokomotive im Modell erjtellt und im Betrieb vorgeführt haben. 
Die Sache hatte aber keine weiteren Folgen, obſchon Stevens ein eifriger 
Berfechter der Lolomotiv-Eifenbahnen war und feit Jahren ihnen das 
Wort redete. Er war, wie furz zuvor Evans, von feinen Beitgenofien 
verlacht worden. Man nannte auch ihn höhniſch einen „Maniac“. Als 
dann Ende der 20er Jahre die Kunde von den Erfolgen der englifchen 
Lokomotivbahnen nah Amerika drang, 
entfandte die Delaware - Hudjon - Kanal» 
gejellichaft 1828 ihren baufeitenden In— 
genieur Horatio Allan nah England, 
um die dortigen Eifenbahnverhältniffe 













207. Lokomotive „Stonrbridge Cöwe“, 1828. 


zu ftudieren und Schienen nebit Lokomotiven für ihre Kohlen- und Güterbahnen an- 

zufaufen. Allan erwarb vier Lofomotiven, eine davon, die oben bereits beſprochene und 

in Abb. 194 wiedergegebene „America“, ſtammte aus der Fabrik von R. Stephenjon & Eo,, 

arm die drei anderen, darunter der in Abb. 207 dargeitellte „Stourbridge 

F | 7 Löwe“, aus der von Fofter, NRaftrid und Eo, in Stourbridge. Diefe 

% feßten drei Zofomotiven lehnen fich offenbar eng an die Hedley- Aus- 

führung (Abb. 186) an, nur daß bier die beiden Treibadjjen in 

zwedmäßigerer Weiſe 

durch Kuppelitangen ftatt 

duch Bahnräder ge- 
kuppelt find. 

Alan fuhr zuerſt 
mit dem „Stourbridge 
Löwen“ Probe, die Lolo- 
motive konnte aber nicht 
in dauernde Benußung 
/ genommen werden, da 

( be Oberbau, auf dem 
I fie lief, viel zu ſchwach 
war. Man hatte nod) 
nicht erfannt, daß beide 
— Teile zuſammengehören 

208. Cokomotiue von Bury & Co, 1830. und einander angepaßt 
jein müſſen nad dem 
heute allgemein gültigen Grundjage: Je größer der Raddruck und je jchneller die Fahrt, 
deito Fräftiger das Gleis! Der „Löwe“ trat nicht weiter in Thätigkeit, ebenjowenig fein 
Schwejternpaar, er fand jpäter Aufnahme in dem Wafhington-Mufeum. Die konftruftiv 
befjer durchgebildete „America“ wurde etwas jpäter in Dienjt gejegt, krankte aber an 
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dem erwähnten Dampfmangel. Auch manche der anderen nad Amerika gelieferten Loko— 
motiven, bei deren Bejtellung feine Rüdficht auf den Gleisbau genommen war, konnte 
nicht in Betrieb genommen werden. 

Die mangelhafte Gleisbejchaffenheit in Amerifa beruhte teil! auf Unkenntnis, teils 
auf Geldmangel. Bei dem Mißtrauen, dad auch dort anfänglich den Eifenbahnen ent- 
gegengebracht wurde, waren die erforderlichen Kapitalten ſchwer zu beichaffen. Hußerfte 
Einfchränktung in allen Baufahen war daher geboten. Infolgedeſſen ftellte man die 
Bahn fo billig wie möglich her und legte lieber fcharfe Gleisfrümmungen zur Umgehung 
von Hinderniffen an, als daß man durd Kunftbauten, Einfchnitte, Dämme u. f. w. eine 
zwedmäßigere Linienführung ſchaffte. Auf den Oberbau jelbit, die Schienen und 
Schwellen, war wenig Sorgfalt verwendet. Größere Rabbelaftungen waren deshalb un- 
zuläjfig, daher das erwähnte Verſagen jo mancher engliichen Lokomotive und die Anord- 
nung einer größeren Zahl von Rädern an den jpäter in Amerika erbauten Lokomotiven, 
Wegen der fcharfen Krümmungen war aber ein Ianger ftarrer Radftand, d. i. die Ent: 
fernung der beiden äußeren Radachſen voneinander, ausgeſchloſſen, man war geziwungen, 
zum Drehgeftell zu greifen. Diejes war aljo eine notwendige VBorbedingung für den 
amerikaniſchen Eifenbahnbetrieb, und deshalb finden wir es drüben jchon nach wenigen 
Jahren überall in Benußung, bei Lokomotiven und bei Wagen. 
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209. Erfie Fahrt der Sokomstine ‚The best friend of Charlestown‘‘, 1830. 


Unter den vorerwähnten nach Amerika gelieferten Lokomotiven find mehrere Bauarten 
von unverfennbarem Einfluß auf den amerilkaniſchen (und teilmeije auch deutichen) Lofomotiv- 
bau gemelen; eine davon jei hier genannt. 

. Burny in Liverpool hatte 1830 eine neue Keflelform eingeführt, indem er die fFeuer- 
fifte nicht wie fonft vierjeitig im Grundriß, ſondern cylindriich ehaltete und ihr eine kuppel⸗ 
artige Erhöhung gab, um den Dampfraum über der Feuerbüchſe größer zu bemeſſen. Bury 
lieferte 20 Lokomotiven diejer Art an amerikanische und eine größere Zahl an englifche 
Bahnen. Die chlindrifche Feuerkiſte hat zwar den Vorteil großer Steifigkeit, ift dafür aber 
ſchwieriger herzuftellen und bietet auch eine Heinere SHeizflädhe dar. Dennoch war fie eine 
Zeitlang beliebt. Auch in Deutichland fand fie ausgedehnte und lange Anwendung. Abb. 208 
zeigt nach „The Engineer“ die erfte nad Amerika gejandte Bury-Lokomotive. 

Stephenjon & Eo. in Neweaſtle lieferten 1831 eine geichichtlich gewordene Lokomotive 
an die Camden- und Amboybahn. Die Feuerkiſte war hier auf Wunſch des Beſtellers nad 
der vorgenannten Bauart cylindriich und überhöht. In Amerifa wurde dieje „John Bull“ 
getaufte Lofomotive mehrfach abgeändert und that dann lange Jahre Dienft. Am Jahre 1876 
erichien fie ald Beteran des Eiſenbahnweſens auf der Weltausftellung in Philadelphia, 1883 
deögleichen auf der Eifenbahnausftellung in Chicago, bis fie endlich 1893 ihre denkwürdige 
Fahrt, troß ihrer 62 Jahre noch unter eigenem Dampf laufend zur Weltausftellung in 
Chicago machte. Sie legte mit zwei Perjonenwagen alter Bauart die 1468 km lange Strede 
von Jerjey City nach Chicago in einer Woche, von Montag Vormittag (10 Uhr) bis Sonnabend 
Nachmittag (3 Uhr) zurüd. Während der Ausftellung beförderte fie 50 000 Bejucher derjelben 
und dampfte nach Schluß der erjteren nad Wafhington, um im Staatömujeum, in Nachbar— 
ichaft des „Stourbridge Löwen”, endlich die wohlverdiente Ruhe zu finden. 


Die erjten in Amerika hergeftellten Lofomotiven waren nur leichter Bauart. Peter 
Eooper führte um 1828 eine Heine Verjuchslofomotive mit jtehendem Keffel aus; ihm 
folgten noch andere Erfinder. Alle dieje Heinen, oft höchſt jeltiamen Lokomotiven hatten 
feinen Erfolg. So baute noch um das Jahr 1830 E. Miller eine Lokomotive mit ftehen- 
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dem Keſſel. Sie trug den ftolzen Namen „The best friend of Charlestown“ und ift in 
Abb. 209, welhe Grothes „Anduftrie Amerifas* entnommen ijt, wiedergegeben. Ihre 
erſte Fahrt war vom Sternenbanner und Kanonendonner begleitet. „Der beite Freund“ endete 
jedoch 1831 durch Kleffelerplofion, die erfte in Amerika, der leider jpäter noch andere oft 
genug gefolgt find. Im Jahre 1832 ftellte der jchon genannte Horatio Allan eine 
achträdrige Doppellofomotive, die „South Carolina“ in Betrieb. Sie fand zwar feine 
Nahahmung, wir erbliden aber bereits in ihr einen Vorläufer der Fairlielofomotive. 
John Jervis führte in dem gleichen Jahre die erjte amerifaniiche Drehgeftelllofomotive 
für die Mohamf- und Hudjonbahn aus, nachdem ein Jahr früher Roß Winans, wie 
Brown in feiner „History of the first Locomotive in America“ berichtet, Berjonen- 
wagen mit Drebgeftellen ausgerüftet hatte. (Der erjte Borjchlag für Verwendung von 
Drehgeitellen überhaupt bet Eijenbahnfahrzeugen rührt 1812 von den Gebr. Chapman ber, 
wie oben nachgewiejen.) Nach Jervis' Zeichnungen bauten dann 1833 Stephenjon und Co. 
mehrere Lokomotiven mit Drehgeftell für die Saratoga- und Schenectadybahn. Auch andere 
engliiche Firmen haben um das Jahr 1833 Drehgeftelllofomotiven nach Amerika geliefert. 

Doch der 1831 mit Gründung der Baldwin-Lofomotivwerfe in Philadelphia 
ins Leben gerufene einheimijche Lofomotivbau, der anfangs zwar auch nad englischen 
Borbildern fich richtete, wandelte nach furzer Zeit eigene Pfade und ſchwang ſich ſchnell 
zu einem blühenden Gewerbszweige empor. Die erjte, hier 1831 — 32 gebaute Lokomotive 
war die in Abb. 210 wiedergegebene; fie weiſt noch fein Drebgeitell auf, was aber 
bereit3 bei den von 1833 an gebauten Lokomotiven (Ubb. 211) der Fall iſt. Die 
Baldwinfabrik, welche jebt über 5000 Arbeiter beichäftigt, tft die größte derartige Anlage 
in der Welt. Sie vermag jährlich 1000 Lokomotiven fertigzuftellen, das iſt täglich 
im Durchſchnitt 3°, Stüd. Ihre Leiftungsfähigfeit geht am beiten aus folgenden 
Bahlen hervor: 


die 1000fte Lokomotive wurde von ihr gebaut 1861 
" 2 000 " " " " " 1869 
„ „3000 — — a „ 1872 
r 5 000 x " " " m " 1880 
" 1 0 000 ” " " ” ” 1 889 
„ 11000 " " nn „ 1890 


„ 18900 J ae „1892 

Baldwin wandte ſchon frühzeitig einen 2—3 mal jo hohen Dampfdrud an, wie in 
England (3—3!/, Atmofphären) gebräuchlich war, was die Lokomotive leijtungsfähiger 
und ihren Betrieb wirtichaftlicher machte. Er verbefjerte die Umjteuerung für das Vor— 
und Rüdwärtsfahren u. j.w. Im Verein mit anderen Ingenieuren (Norris u. ſ. w) und 
jpäter entitandenen Lokomotivfabriken, namentlich den Schenectady-Werten, hat Baldwin 
die amerikaniſche Lokomotive nah und nach zu ihrer jegigen Ausbildungsitufe geführt 
und ihr das eigentümliche Gepräge verliehen, das fie von den Lokomotiven aller anderen 
Länder unterjcheidet. Es wird diejes hervorgerufen — abgejehen von den technijchen 
Einzelheiten, die mehr den Fachmann interejfieren — durch die ungewöhnlich hohe Keffel- 
lage, den kurzen Schornftein mit der Signallaterne*) davor, die große Signalglode, das 
geräumige, bunt bemalte und mit Bolfterfigen ausgeſtattete Führerhaus jowie durch den an 
feiner Lofomotive fehlenden „Kuhfänger“ oder Cowcatcher, der dazu dient, das beim 
Fahren etwa im Gleiſe angetroffene Vieh Liebevoll bei Seite zu werfen. Da die ameri- 
kaniſchen Bahnen nicht wie in England und Deutjchland beiderjeit3 der Gleiſe eingezäunt 
find, fo ift das Zufammentreffen mit Tieren, namentlih auf dem Lande und auf den 
großen Biehtriften, nichts Ungewöhnliches. Abb. 212 zeigt die Seitenanficht und Abb. 213 
die ung etwas jeltfam anmutende VBorderanficht einer amerikanischen Lokomotive mit allen 
eben genannten Merkmalen. 

Wegen vielfacher ſtarker Steigungen und infolge der üblichen fangen Güterzüge, ift 
man drüben mit der Zahl der gefuppelten Radachſen höher hinauf gegangen als in anderen 


r 


) Auf der Weltausftellung in Chicago 1893 war eine alte von T. Hadworth Mitte der 
80er Jahre nad; Amerika gelieferte Lokomotive ausgeftellt, die vorn am Schornitein ftatt der 
jegt üblichen Signallaterne einen Drahtforb zur Aufnahme brennender Stienfadeln zeigte. 
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Ländern. Wir finden dort vielfah Güterzuglofomotiven mit 10u.12, ja in einem Falle 
jogar mit 16 Rädern. Als Beifpiel einer Lokomotive diefer Art, die nach dem vorſünd— 
flutlichen Riejentiere drüben die Bezeichnung Maftodon-Lofomotive führt, diene Abb. 228. 
Deutiher Lofomotivbau. Die erjten in Deutichland erbauten Bahnen erhielten 
noch engliiche Lofomotiven, die meiſtens auch von englifchen Führern bedient 
wurden. Im Jahre 1838 baute die unter Leitung des Profefford Schubert 
ftehende Majchinenfabrit Übigau bei Dresden die erfte deutiche Lokomotive, 
allerdings? noch unter Anlehnung an englische Vorbilder. Sie war für die 
Leipzig» Dresdener Bahn beftimmt, Seit 1841 — 10 Jahre fpäter als in 
Amerifa — nimmt dann auch hier der Lofomotivbau kräftigen Aufſchwung 
und jelbjtändige Richtung. 
Männer wie Borjig und 
eine Zeitlang auch Egells 
in Berlin, Keßler und 
Maffei in Münden, Ege- 
torff in Linden bei Han— 
nover, Hartmannin Chem— 
nitz und Henſchel in Kaſſel 
gründeten Lokomotivfabriken 
und brachten ſie infolge des 
Aufſchwunges, den der Bahn⸗ 210, Daldwins erſte Lokomstive „Old Jronſides“, 1832, 
bau in Deutſchland nahm, 
zur großen Blüte. Die deutſchen Fabriken, zu denen außer den vorgenannten noch ſieben 
andere nach und nach hinzutraten, haben bis jetzt über 30000 Lokomotiven geliefert 
und vermögen jährlich etwa 1600 Stück zu bauen. 
Borſig ſtellte bereits 1841 ſeine erſte Lokomotive in der von ihm 1837 gegründeten, 
damals noch recht dürftig eingerichteten Fabrik her. Sie wurde auf gem 
der Berlin-Botsdamer Linie durch den Einfluß der hier thätigen eng» 
lichen Ingenieure nicht zu einer Probefahrt zugelaffen. Auf einer 
anderen Berliner Bahn fand er mehr Entgegenfommen, und jeine Zofo- 
motive bejtand glänzend ihre 
Probe. Sein König verlieh 
ihm in Anerkennung jeiner 
Bemühungen um Hebung 
deutiher Induſtrie einen 
Orden — einein Deutjchland 
derzeit ganz ungewöhnliche 
Auszeihnung eines nge- 
nieurs. Auch Beitellungen 
auf2ofomotiverfolgten bald. 
1842 baute erbereit38 Stüd 
für die Berlin - Anhalter 
Bahn. Seine jetzt ſchnell auf- 
blühende Fabrik lieferte: 


die 100ſte Lolomotive 1846 
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„ 100 2 1858 

„ 2000 — 186 

„3000 R on 211. Erfie Cokomotine mit Prebgeftell von Baldwin, 1833. 
„ 4000 — 1883. 


Nach Borſigs Tode ging die Hauptfabrik in Berlin 1886 ein, wurde aber vor kurzem 
in Tegel neu eröffnet. Vorſtehende Zahlen mit denen der Baͤbwinfabrit verglichen, 
zeigen bis über das Jahr 1870 hinaus die Überlegenheit der deutſchen Anlage. In ihr 
ſind damals mehr Lokomotiven fertiggeſtellt worden, als in irgend einer anderen der 
Welt. Seit 1873 übernahm Baldwin hierin die Führung. 

IX 27 


210 Eifenbahnen: Die Lokomotive. 


Abb. 214 zeigt die erjte, 1848 von Henſchel in Kafjel für die heifiiche Norbbahn 
erbaute Lokomotive. Sie bejaß zwei Treibachjen und ein vierrädriges Drehgeitell, zeigte 
aljo bereits diejenige Bauart, die 40 Jahre jpäter auf den norddeutihen Bahnen zur 
Einführung gelangte (Abb. 164). 

In allen Eijenbahnländern entwidelte jih die Lokomotive in rafchem Zuge 
weiter. Man förderte die Dampferzeugung durch Vergrößerung der Roſt- und Heiz— 
fläche, baute infolgedefjen die Keſſel weiter und länger und bradte das dadurd) 
gefteigerte Eigengewicht auf einer größeren Zahl von Radachſen unter. Durch zwed- 
mäßige Verteilung derjelben juchte man die bei rajhem Fahren noch jehr unruhige 
Gangart der Lokomotive zu verbefjern; namentlich aber erjtrebte man die Seele 
ihres wirtjchaftlichen Betriebes, die Steuerung, zu vervolllommnen, das iſt diejenige 
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212. Neuere amerikanifche Schnellsuglokomstine nnd Lokomotive anne dem Fahre 1831 anf der Welt» 
aneflellung su Ehirago 1893. Nad „‚Scientiie American‘. 





Vorrichtung, die den Friſchdampf bei jeder Radumdrehung einmal vor und einmal 
hinter den Kolben führt und zwar je nad der Bahnjteigung, der zu ziehenden Lait 
und anzuftrebenden Fahrgeichwindigfeit, während eines größeren oder geringeren 
Teiles des Kolbenweged. Man nennt diefes „mit Erpanfion“ fahren und erzielt 
durch dieſes Mittel nicht nur ganz wejentliche Eriparniffe im Dampf» und Kohlen- 
verbrauch, fondern ermöglicht auch große Fahrgeihwindigfeiten. R. Stephenion, Good), 
Allan, Heufinger von Waldegg, Joy u. a. haben fih um dieje wichtige Frage hoch 
verdient gemacht. Heute werden überall die den Namen diefer Männer führenden 
Eoulifjenfteuerungen angewendet. Der Dampfdrud wurde immer mehr gejteigert, 
die Pumpen für das Keſſelſpeiſen vorteilhafter geftaltet, das Gußeifen immer mehr 
durch Schmiedeeifen und diejes jpäter durch Stahl erjegt und Berbefferungen anderer 
Art getroffen. 

Einer der verdienftvolliten Yofomotivingenieure um die Mitte der 40er Jahre war 
der Engländer Crampton. Er nahm 1843 ein Patent auf eine Lofomotivanordnung, 
die weſentliche Vorzüge für den Schnellzugdienjt bot. Um mit dem Naddurchmeifer nicht 
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dur den Kefjel beengt zu fein, nahm Crampton nur eine Treibachje und legte diefe 
hinter die Feuerfifte, während der vordere Teil der Lokomotive durch zwei bis drei Achſen 
mit niedrigen Rädern — Laufachjen genannt — abgeftügt wurde. Infolge diejer Achſen— 
ftelung fonnte auch der ganze Keſſel jehr niedrig gelegt werden, was derzeit als be- 
fonderer Vorteil galt. Nunmehr war der Treibraddurchmeffer nur noch durch das Um— 
grenzungsprofil der Fahrzeuge (Abb. 171) begrenzt, Crampton wählte ihn 7’ bis 8° 
engl. — 2,1 bi$ 2,4 m, während man bis dahin felten über 1,5 m gegangen war. Da- 
durch wurde nun auch eine wejentlid größere Fahrgeſchwindigkeit erreicht, ohne daß die 
Räder mehr Umdrehungen zu machen 
braudten. Da zudem der Raditand ein 
großer und überhängende ſchwere Maffen 
nicht vorhanden waren, jo liefen dieje Loko— 
motiven auch bei hoher Fahrgeihwindig- 
feit ruhig. (Auf der erften Weltausftellung 
im Kryflallpalaft zu Sydenham bei London, 
1851, hatte Stephenfon diefe Bauart aus: 
gejtellt, die jpäter im Betrieb Geſchwindig— 
feiten von mehr als 100 km it. d. Stunde 
erreichte). Das Üble an diejer Bauart war 
aber, daß die Treibadjje zu geringen An- 
teil an der Gejamtbelajtung erhielt, jo daß 
ihre Scienenreibung nit genügte, um 
das Anziehen ſchwerer Züge zu fichern; 
auch jchleuderte fie leicht bei feuchten 
Schienen. Für die heutigen ſchweren 
Scnellzüge it fie ungeeignet, damals aber 
fand fie, namentlih in Frankreich und 
Deutihland, jchnelle Verbreitung. Ihr 
Äußeres ift nach Abb. 215 ein jehr ge- 
fälliges, und die Lokomotive gleicht einem 
jchlanten Renner im Vergleich zur Güter- 
zuglofomotive, die mit ihren drei bis 
ſechs Achſen einem jchweren Lajtpferde 
ähnelt. Daß fie übrigens aud miß- 
geitaltet werden kann, zeigt die in Abb. 174 
wiedergegebene Crampton-Lokomotive 
amerifanifcher Bauart. Die legten Cramp- 
ton-2ofomotiven der preußiichen Staats- 

bahnen wurden vor etwa 15 Jahren => a nern 
ausgemuftert; bis dahin hatten fie, vom 

Volksmund Spinnräder genannt, in langer Dienstzeit Züge zwiichen Lingen und Emden 
befördert. 

Bon bejonderer Wichtigkeit ijt die Bauart Gramptons noch dadurch geworden, daß 
fie den damals zwilchen Brunel (Weitjpur von 7‘ engl. = 2135 mm) und Stephenjon 
(Schmaljpur von 4’ 8'/,* — 1435 mm) heiß entbrannten Kampf der Spurweiten be- 
treffs der Lofomotivleiftung nochmals zu gunſten des letzteren entichied. Der Sieg wurde 
herbeigeführt durch eine derartige, 1849 von Bury & Co. für die London und North- 
Weſternbahn bejonders kräftig erbaute Lokomotive, die Nahrzehnte lang als die ftärkfte 
Lokomotive der Welt galt. Sie verdient darum auch durd) Bild (Abb. 215) und Wieder- 
gabe ihrer Hauptabmefjungen hier näher erörtert zu werden, zeigt fie Doch den gewaltigen 
Sprung, der mit der Crampton-Anordnung plöglich getwagt wurde. Der Langkeſſel enthielt 
300 GSiederöhren, die Heizfläche betrug 206 qm, die Roftfläche 1,9 qm (fettere war 
übrigens zu Hein im Verhältnis zur Heizflähe). Das Eigengewicht ohne Tender war in 
dienftbereitem Zuftande 35560 kg, wovon 12200 kg auf die 2,44 m großen Treibräder 
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das übrige auf die ſechs Laufräder entfielen. Dieſe für damalige Verhältnifje gewaltige 
Lokomotive beförderte eine Zeitlang Schnellgüge und vermochte zwei bis drei mal jo 
viel zu leiften wie die Lokomotiven gewöhnlicher Bauart. Sie mußte aber aus 
dem Dienft zurüdgezogen werden, da der Oberbau einen Adhsdrud von 12200 kg 
nicht zuließ. 

War ſomit derzeit gezeigt, was auf der 1435 mm-Spur geleijtet werden Eonnte, 
fo hatte man anderjeit3 auch erfannt, daß fich ſchwere, fchnellfahrende Lokomotiven nur 
auf entiprechend fräftigem 
Oberbau verwenden laſſen; 
das war auch ein Fort— 
ſchritt. Die Engländer 
haben denn auch mit prak— 
tiſchem Blick alsbald dieſe 
Grundlage des Eiſenbahn— 
betriebes ſchwer und wider- 
ſtandsfähig ausgeſtaltet 
und infolgedeſſen auch die 
Führung auf dieſem Ge— 
biete bis auf unſere Zeit 
* Sa Dar NT beibehalten. In anderen 
De a7 UN dar Be Ländern Europas hat 
, = man bet Feſtſtellung des 
Schienenquerjchnittes zu 

214. Fokomotive „Drache von Henfchel & Sohn in Kaſſel, 1848. viel gerechnet und zu wenig 

die hammerartige Schlag- 

wirkung der Lokomotivräder bezw. den Einfluß der Fliehkraft ihrer &egengewichteberüdjichtigt. 

Man hat dadurch zwar theoretiſch höchſt vollfommene, praftifch aber weniger gute Gleis— 

anordnungen geihaffen, bi man feit etwa einem Jahrzehnt auch hier an den maßgebenden 

Stellen erfannt hat, daß ein ſchwerer Oberbau mit fräftigen Schienen unum- _ 
gänglich nötig ſei um den Anforderungen des modernen Verkehrszuentſprechen. 

Seit der Erfindung der Crampton-Lokomotive jind von vielen Seiten 
die mannigfadhiten Bauarten erdacht worden. Aus all den Neuerungen 
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216. Eramplone Lokomotive der London und North: Weſtern⸗Eiſenbahn, 1849. 


heben fich drei jcharf hervor, nicht nur wegen ihrer Eigenart, fondern vor allem auch durch 
den wirtichaftlihen Nugen, den fie geitiftet haben. Es find diejes der Bau der Engerth- 
Lotomotive, die Ausbildung der Zahnradlofomotive und die Einführung der Ver- 
bundwirfung. Durch die erjteren beiden Bauarten iſt die Anlage von Gebirgsbahnen 
erjt möglich geworden. Durch fie fonnten mit einem Mal Gegenden, die den Segen 
der Eijenbahnen bis dahin entbehren mußten, dem Verkehr erſchloſſen oder wirtjchaftlich 
in enge Verbindung miteinander gebracht werden. 


Lokomotiv Wettbewerb auf dem Semmering. 213 


Des Anlafjes zum Bau der Engerth-Lokomotive wurde jchon im erſten Abjchnitte 
bei Beiprechung der Semmeringbahn gedacht und dort auch kurz ihr befruchtender Einfluß 
auf den gefamten Lofomotivbau erwähnt. Durch fie wurde vor allem der Bau von 
Selenflofomotiven ins Leben gerufen, das find Lokomotiven mit 3, 4 und mehr Rad— 
achſen, aljo mit meiftens großem Radſtande, die zweds leichteren Durchfahrens der Gleis: 
frümmungen gruppenweife jo gelagert find, daß fie fi in diefen thunlichjt nach deren 
Mittelpunkt einjtellen. Hierbei ift die Schwierigkeit einer guten Dampfzuführung von dem 
jejtliegenden Dampfkeſſel nach den am beweglichen Radgejtell figenden Dampfcylindern 
zu überwinden. Für Gebirgsbahnen ift ferner eine große Zugkraft erforderlich, da hier 
itarfe Steigungen vorfommen, gleichzeitig auch die Gleisfrümmungen zahlreich und oft 
iharf find. So hat die Semmeringbahn 3. B. 190 m Hleinjten Kurvenhalbmefler, die 
Gotthardbahn 300 m u. f. w. Je größer aber die Zugkraft fein joll, deſto ſchwerer wird 
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216. Semmering-Aonhurrenz £ohomstive „Wiener ⸗Ueuſtadt“, 1851. 


die ganze Lokomotive, defto mehr Radachjen zur Übertragung diefes Gewichtes auf die 
Schienen find erforderlich, dejto größer fällt alfo der Raditand aus. Großer Radftand 
und Feine Gleisbögen jchließen fih aber aus, wenn die Achien alle fejt gelagert find, 
beide erfordern aljo „Furvenbeweglide* Lokomotiven. 


Bid zum Bau der Semmeringbahn fannte man jolche Lokomotiven — abgejehen von 
dem Laufachödrehgeftell der Ameritaner — nicht. Sie wurden erft infolge des jrüher ge» 
nannten Breisausichreibens der öjterreichiihen Regierung auf Herftellung einer geeigneten 
Gebirgslokomotive für diefe Bahn ins Leben gerufen. Nach den Bedingungen mußte dieſe 
Lokomotive im ftande fein, eine Wagenlaft von 140000 kg auf der ungünftigiten Strede 
diejer Bahn (größte Steigung gepaart mit jchärfiter Krümmung) mit einer Geſchwindigkeit 
von 21,4 km 1.d. Stunde bei guter Witterung zu befördern. Wie bei Rainhill erichienen 
auch hier 4 Zolomotiven zum Wettlampf: die „Bavaria“ von Maffei in Münden, „Wiener- 
Neuftadt“ von Günther in Wiener-Neuftadt (Abb. 216), „Seraing“ (Mbb. 217), von Coderilf 
in Seraing (Belgien) „Bindobona” von der Wiener-Gloggniger Maſchinenfabrik). Der 
ausgejegte Preid von „20000 vollwichtigen faijerlihen Dukaten“ wurde nah den im 


*) Die „Seraing“ war nad den Plänen von J. Laußmann, Mafchinen - Ingenieur der 
Bergiih-Märfiichen Eifenbahn, gebaut worden, jedoch ohne Vorwiſſen desjelben. Ihm war dieſe 
Bauart ald „Doppellotomotive* in Preußen patentiert. 
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Sommer 1851 volljührten Brobefahrten von den Preisrichtern, zu denen auch der Mafchinen- 
direltor Kirchweger in Hannover gehörte, der „Bavaria“ zuerkannt, während die drei anderen 
Lolomotiven in der vorftehend genannten Neinenfolge zum Preije von 10000, 9000 und 
8000 Dukaten regierungsjeitig angelauft wurden. Die dotomotiven der Abb. 216 und 217 
bejaßen beide je 2 Drehgeftelle, an denen bei der erjteren auch die Dampfchlinder angebracht 
waren, während fie bei der „Seraing“ an jedem Ende des Doppelleſſels befeftigt waren. 
Dieje Lokomotive führte auch das Waſſer in einem Meinen Tender mit, die als Tender 
machine gebaute „Wiener-Neuftadt* Hatte feitlich ihres langen Keſſels Waflerbehälter. Eigen- 
tümlich berührt die Achſenkuppelung der Preislofomotive „Bavaria“. Die Dampfarbeit wurde 
hier durch jehr lange Treibftangen auf zwei am hinteren Lofomotivende feitgelagerte Kuppel- 
achjen übertragen, von denen die vordere wieder mit dem vorn befindlichen Drehgeftell, die 
hintere mit den 3 unter ſich gefuppelten Tenderachſen gekuppelt war und zwar dur — 
Baucanfoniche Gliederketten, wie fie G. Stephenfon bereits 1815 nad) Abb. 190 vergeblich 
verjucht hatte. Auch bier zeigten diefe Ketten nach wenigen Fahrten jchon eine fo ftarfe 
Abnupung, daß ein Dauerbetrieb mit ihnen ausgeichlofien war. Hätte der Erbauer den 
36 Jahre zuvor erzielten Mißerfolg Stephenjons gelaunt, er würde wohl ſchwerlich dieſes 

bertragungsmittel für den Semmering gewählt haben. Wenn dennoch die „Bavaria“ preis 
gefrönt wurde, jo lag dieſes an der — Beſtimmung des Preisausſchreibens, wonach 
diejenige Lolomotive den Preis erhalten ſollte, die bei Erfüllung der ſonſtigen wenigen Vor— 








217. Siemmering-Ronknrreng£okomotive „Seraing‘, 1851. 


ſchriften die Heinjte Holzmenge während der Verſuchsfahrten verfeuern würde. Dieſer ein- 
feitigen Bedingung genügte „Bavaria“ am beiten. Ihr am nächſten fam darin die „Wiener- 
Neuftadt“, die in ihrer Gejamtanordnung zwedentiprechender durchgebildet war. 

Keine der vier obigen Bauarten wurde jedod als geeignet für den Dienſt auf dem 
Semmering befunden, teils zeigten fie Mängel, teils erfchienen ihre neuartigen Anordnungen 
und Einzelteile noch nicht genügend im Betriebe erprobt und daher gewagt für jo ſchweren 
Dienjt. Hervorragende deutihe Majchinen-Angenieure reichten daraufhin neue Entwürfe 
ein, jo Kirchweger, aus deſſen Vorſchlag die jpäter unter der Bezeihnung Bauart Fink 
befannt gewordene Berglofomotive (Abb. 218) hervorging. Die Finkſche Lolomotive hat 
zwei bejondere, gegeneinander drehbare Rahmengeſtelle: ein vorderes dreiachliges und ein 
hinteres zweiachſiges. Sämtlihe 10 Räder find miteinander gefuppelt, jo daß die als 
Tendermaſchine ausgeführte Yotomotive eine große Zugfraft befigt. Beide Gejtelle werden 
mit Hilfe einer Blindachie (Achſe ohne Räder) gleichzeitig angetrieben. Die Rahmen find als 
Außenrahmen angeordnet. Die höchſt finnreich durchdachte Yolomotive war 1862 in London 
und 1867 in Paris ausgeftellt und hat ſich auf der Bergbahn DOramika-Steyerdorf, welche 
50°/,, Steigung und 113 m Sturven aufweift, bewährt. Krauß, ebenfalls derzeit in Hannover, 
ſchlug zur Vermehrung der Schienenreibung bezw. der Anzugsfrajt eine mittlere erhöhte 
Reibungsichiene vor, gegen die wagerecht liegende Rollen der Lolomotive gepreßt werden 
jollten — ein Verfahren, das früher ſchon in ähnlicher Weife Vignoles und Ericsjon für eine 
andere Bahn empiohlen hatten und das nahmals von Fell bei der Überſchienung des Mont 
Genis und an anderen Orten in abgeänderter Form zur Ausführung gebracht wurde, fich jpäter 


Lolomotive „Wiener-Neujtadt“ und „Seraing“. Fint- und Engerth-Lolomotive. 215 
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220. Stellung der Fairlie£okomotive in der Gleishrümmmmg. 


freilich nicht ala beionders vorteilhaft erwies. Aus der Preislofomotive „Seraing” (Abb. 217) 
aing 1864 die Fairlie-Lolomotive (Abb. 219 u. 220) hervor, mwährend die „Wiener- 
Neuftadt” (Abb. 216) 1861 nochmald „erfunden" als Meyer-Lolomotive bekannt 
geworden ijt. 

Engerth-2ofomotive. Auf dem Semmering gelangte ſchließlich Ende 1853 eine 
Lokomotive zur Verwendung, die von dem Leiter der technijchen Eifenbahnabteilung im 
Wiener Minifterium, dv. Engerth, früher Profeſſor an der techniichen Hochſchule in Graz, 
auf Grund der Erfahrungen entworfen war, die an den Preislofomotiven und den ein- 
gereichten Entwürfen gejammelt waren. Die Ausarbeitung der Einzelheiten erfolgte 
von Keßler in Eßlingen und Coderill in Seraing im Verein mit Engerth. Bei diejer 
neuen Zofomotive, von der 26 Stüd für die Semmeringbahn beichafft wurden, war das 
Tendergewicht durch Kuppeln der Tenderräder mit den Lolomotivtreibrädern für die 
Zugkraft mit nutzbar gemacht. Dieje Ruppelung erfolgte nach Urt des alten Hedleyichen 
Zahnradgetriebes. Tender und Lokomotive waren gegeneinander um einen jenfrechten 
Drehbolzen verjchiebbar. Derjelbe lag genau über dem Eingriffe des letzten Zahnräder- 
paares, jo daß der BZahneingriff dur die Kurvenbeweglichkeit wenig beeinflußt wurde. 
Urbeitsübertragung durch Zahnräder ift aber für Reibungslofomotiven unzwedmäßig, 
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und jo wurde diefer Zahnradtrieb ſpäter auch wieder bejeitigt und die Engerth-Lofo- 
motive dur „Vierkuppler“ erjegt. Bon den vier gefuppelten Achjen befigen einige eine 
gewiſſe Verjchiebbarkeit in ihrer Längsrichtung, was das Durdfahren der Krümmungen 
erleichtert. Auch die neuejten auf der Arlbergbahn eingejtellten Lokomotiven haben vier 
gekuppelte, teilweije verjchiebbare Achſen nebit einer radial verftellbaren Laufachie. Sie be- 
fördern 200 000 kg ſchwere Schnellzüge auf diefer bis 30°%,, geneigten Bahn, äußern 
bi3 10000 kg Zugfraft und durchfahren die vorhandenen ©leisbögen von 200 bis 
250 m Halbmefjer mit 42 km Stunden-Geihwindigkeit. Die Engerth-Lofomotive fand 
jeiner Zeit namentlich auch auf franzöfiichen Bahnen Eingang, jodann in der Schweiz u. ſ.w. 
Sie ift für alle Zeiten ein Merkftein im Eifenbahnmajcinenwejen, wie es „Globe“ und 
„Planet“ zwanzig Jahre vorher gewejen waren. Die finnreichen Neubildungen, die fie 
gezeitigt hatte, Ienkten den Lolomotivbau in neue Bahnen. Nunmehr gelang es, in ver- 
ſchiedener Weife furvenbewegliche Lokomotiven von großer Leijtungsfähigteit herzuftellen, 
die die Gleisfrümmungen troß ihres großen Radftandes leicht zu durchfahren vermochten. 
Sie find feit den 50er Jahren in ſehr verjchiedener Weiſe wiederholt, namentlich auch 
in Deutſchland und, wie vorjtehend ſchon erwähnt, in Öfterreich ausgeführt worden. 
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221. VerbundTenderlokomotive der Aleinbahn Airclengern-Wallüce, 1897, LAanart Günther⸗Meyer. 
(60 em Spurweite.) 


Eine der bemerfenswertejten Lokomotiven dieſer Gattung ift die vorerwähnte 
Fairlie-Lofomotive. Schon R. Stephenfon hatte 1847 für die 10'/, km lange, mit 
1:28'/, ſchärfſter Steigung anfteigende Rampe der Giovibahn bei Genua jogenannte 
Zwillingslofomotiven geliefert, das find zwei ganz gleiche Tenderlofomotiven, die mit 
ihrem Hinterkeſſel gegeneinander geftellt und hier durch einen Drehbolzen beweglich 
verbunden find. Fairlie baute unter Anlehnung an diejen Gedanken und unter Ber: 
wertung der vorgenannten „Seraing“ eine Doppellofomotive, deren Keffelanlage zwar 
zwei Langkeſſel mit je einer Rauchkammer und Effe, fowie zwei getrennte Feuerbüchſen 
befigt, aber eine gemeinfame Feuerkiſte mit den beiden fFeuerthüren an einer Langjeite. 
Die Räder einer jeden Keffelhälfte find je für fich in einem kurzen Drehgeftell gelagert, 
jo daß die Lokomotive trog ihres langen fteifen Keſſels Kleinere Gleisbögen zwanglos 
durchfahren kann, wie dies im Grundriß der Abb. 220 für eine Hundertmeterkurve far 
dargeftellt ift. Da fich hier Räder und Dampfcylinder gegen den Keſſel verdrehen, jo 
müffen die Dampfzuleitungsröhren mit beweglichen Gelenken ausgeitattet fein, die große 
Sorgfalt in Herjtellung und Unterhaltung erfordern. Die Fairlie-Lokomotive hat im 
Auslande (Rußland, Meriko, Peru u. ſ. w.) vielfahe Anwendung gefunden. Auch auf 
der im 1. Abjchnitt bejchriebenen Feitiniogbahn, der Heinjten dem öffentlichen Perſonen— 
verfehre dienenden Schmaljpurbahn (59 cm Spur), find die langen Lokomotiven diefer 


Fairlie- und Günther-Meyer-Lolomotive- 217 


Art thätig. Sie wiegen betriebafähig 19 812 kg und durchlaufen mit 20— 30 km/Stb.- 
Geſchwindigkeit Leicht die zahlreichen ſcharfen Kurven (bis 35 m Halbmefjer) dieſer Linie, 
was namentlich bei einer Fahrt auf dem Führerftande jcharf hervortritt. 
Mertwürdigerweije gleicht aber auch die fchwerfte und leiftungsfähigfte Lokomotive, 
die in dem Jahrhundert des Dampfes überhaupt gebaut wurde, äußerlich der Fairlie— 
majchine. Sie ift auf der Gebirgsftrede Tampico-Merifo der mexikaniſchen Zentralbahn 
im Betriebe und befigt 14 Meter Gejamtradftand! Dieſer Lokomotivrieſe befigt zwei 
Keſſel mit zwei Schornfteinen, acht Dampfcylinder und acht Achſen, von denen ſechs — zu 
je drei in einem Drehgeftell — gefuppelt find, während die beiden Endachſen ald kurven— 
bewegliche Laufachſen ausgebildet find. Die Tenderlofomotive ie! dienjtbereit 113 500kg, 
wovon 95300 kg auf die zwölf Triebräder entfallen. Die Übertragung der Dampf- 
arbeit von den hier feit gelagerten Eylindern auf die furvenbeweglihen Radachſen — 
die normaljpurige Bahn weiſt Kurven von nur 8O m Halbmefjer auf — iſt in ſehr 
geſchickter Weiſe durchgeführt und macht der Konftruktionsgabe ihres Erbauers Johnſtone 
alle Ehre, ijt aber andererjeits doch fo verwidelt, daß fie ſchwerlich Nachahmung finden 





222. Mallets PuplerNerbund.fokomotive, 1890. 
Erbaut von der Echwetzer Lolomotiv» und Maichinenfabrit Winterthur. 


twird, zumal man jo große Leitungen auch einfacher, nach Art der alten Giovi-Ziwillings- 
Iofomotiven, hätte erreichen können. 

Die Lokomotive von Meyer, diefem jeltfamerweije 1861 in Belgien patentiert und 
1873 auf der Wiener Weltausftellung unter jenem Namen neu vorgeführt, ift nichts 
anderes als die alte, von Meyer neu aufgepugte Semmeringlofomotive „Wiener-Neuftadt“ 
von Günther. Wie bei diejer find auch hier zwei unabhängige, ganz gleichartige Dreh— 
geftelle angeordnet, deren Dampfcylinder einander zugefehrt find. Im Gegenfahe zu 
Fairlie ijt hier aber nur ein Keſſel mit langen Giederöhren vorhanden. — Eine bemerfens- 
werte meuzeitlihe Ausführung der jog. Meyer-Lofomotive findet fih auf der in den 
Abſchnitten „Schmaljpurbahnen“ (S. 94) und „Oberbau“ (S. 155) genannten Wallüde- 
bahn, deren Spurweite (60 cm) nur wenige Millimeter größer ald diejenige der viel 
bewunderten Feftiniogbahn in Wales (59 cm) ift. Ihre Lokomotive zeigt völlige Über- 
einftimmung mit der Günther-Zofomotive vom Jahre 1851, wie ein Vergleich der Abb. 216 
und 221 ohne weiteres erkennen läßt. Es ijt daher richtiger, dieje Lofomotivgattung 
mit „Günther-Lokomotive“ zu bezeichnen, oder doch wenigjtens mit Günther-Meyer. Die 
Lokomotive der Abb. 221 wiegt dienjtbereit 20 000 kg, aljo faſt genau foviel wie die 
Bairlie-Qofomotive der Feitiniogbahn. Sie kann anfjtandslos mit 35 km/Std. fahren; 
geftattet find freilich nur 20 km. Die Hauptabmeffungen find: 
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Naditand der ganzen Xolomotive . . . 5000 mm 
Naditand jedes der beiden Ba . 1100 „ 
Raddurchmeiler.. . . 700 „ 
Geſamte deizſlache re a a 50 qm 
Roſtfläche . . u ent a 1,0 qm 
Zugkraft . se 2222. 8000 kg. 


Da die Lokomotive nach der weiter unten erörterten Berbundanordnung arbeitet, 
jo hat das eine Drehgeftell größere Eylinder als das andere. 

Der Schweizer Ingenieur Mallet in Paris und jpäter Rimrott in Halberjtadt 
haben, unabhängig von einander, die Bauart Günther- Meyer in gleichartiger Weije 
bei ihrer Duplerlofomotive dahin abgeändert, daß nur die vordere Achjengruppe 
in einem Drehgeftell lagert, dagegen die hintere in dem Hauptrahmen der Lokomotive; 
diefe ijt alfo nicht in Gleisbögen einftellbar. Dadurch wird, allerdings auf Koften der 
Kurvenbeweglichkeit, die bei Fairlie und Günther-Meyer vorhandene große Zahl von 
Nohrgelenfen in der Dampfleitung gemindert. Da ferner die Eylinder den Dampf nad 
der Berbundmwirfung zugeführt erhalten, d. h. einem Eylinderpaar wird Friihdampf, 
dem anderen der Abdampf des erfteren zugeleitet, jo ergibt fich der weitere Vorteil, den 
feftgelagerten Eylindern den hochgeipannten Keſſeldampf (12—14 Atmofphären), den am 
Drehgeitelle angebrachten aber den Niederdruddampf zuleiten zu können. Leßterer wirkt 
auf das Dichthalten der Rohrgelente weniger nachteilig ein. Daher haben auch die 
Mallet-Rimrottichen Lokomotiven vorn die größeren Niederdrudcylinder, hinten dagegen 
die Fleineren für den Hochdruck. In Deutichland laufen derartige Lokomotiven auf der 
Eifelbahn, auf den ſächſiſchen Staatsbahnen, in der Schweiz auf der Zentralbahn u. ſ. w. 
Abb. 222 zeigt die jehr kräftige Lokomotive (mit Schlepptender) der Iegteren. Sie wiegt 
dienjtbereit ohne den 31000 kg jchweren Tender 57 000 kg, hat 131"/, qm Heizfläcdhe, 
2 qm Roftfläche, 14 Atmojphären Dampfdrud und eine Zugkraft von 8000 kg. Der 
Naditand einer Achſengruppe beträgt 1900 mm, der gefamte 6200 mm. Diefelbe An- 
ordnung fommt auch als Tenderlofomotive vor, 3. B. auf der Strede Bajel-Olten, und 
der Mverdon-St. Croir Bahn und bewährt fich gleich der vorigen recht gut. Die Gotthard- 
bahn befigt eine jechsachlige Tenderlofomotive diefer Art, die dienftbereit 80 000 kg wiegt. 

In den Abſchnitt der 50er Jahre, der zum Bau der Gelenflofomotiven Anlaß gab, 
fällt auch die Einführung der billigeren Steinfohle als Erjag für den bis dahin der 
geringen Raucentwidelung wegen allgemein bei Lokomotiven angewendeten Koks. 
Heute finden wir den leßteren nur noch jelten für die Lofomotivfeuerung benußt, wie 
3. B. auf der Berliner Stadtbahn, die ja ihren Weg durch die Häuferblod3 der Stadt 
nimmt, alſo auf NRaudverminderung bejonders bedacht fein muß. In holzreichen 
Gegenden, wo die Steinkohle jchwer oder teuer zu bejchaffen ift, dient Holz zur Dampf- 
erzeugung. Im Hannoverjchen wurden jahrelang die Lofomotiven der Weftbahn (Rheine- 
Emden) mit Torf gefeuert, wie folches heute noch auf der Oldenburgſchen Bahn der Fall ift. 
Seit den 80er Jahren werden die Lokomotiven in den Petroleumbezirken und angrenzenden 
Gebieten, wie in Pennjylvanien und Südrußland (Baku) vielfach mit den Rüdjtänden 
der Betroleumgewinnung (Maſut) geheizt; auch andere flüffige Brennftoffe, wie Teeröl, 
werden dazu benußt, jo z. B. auf einer englifchen und einer öjterreichiichen (Arlberg) 
Bahn. Die Tender befißen dann neben ihrem Behälter für Wafjer auch einen folchen für 
den flüffigen Brennftoff. Durch entiprechende Düfen wird derfelbe mitteld Dampfitrahles 
fein zerjtäubt in den Feuerraum geblafen, dabei gleichzeitig innig mit Luft gemifcht. Die 
Wärmeentwidelung iſt hierbei eine jehr gute, die Rauchbildung ift nahezu befeitigt. 


Die Rauchplage der Lolomotiven bei Kohlenheizung wird allgemein jehr läſtig 
empfunden. Bei den Londoner Bahnen war es jogar früher eine Zeitlang nicht geftattet, 
die Züge mitteld Lofomotiven in das Stadtinnere zu befördern, vielmehr nur bis zur Stadt- 

grenze. Bon da ab wurden fie durch GSeiltrieb und ftehende Dampfmaſchinen nah dem 
Stadtbahnhofe geſchafft. Sowohl auf den Bahnhöfen und in deren Umgebung tritt dieje 
arge Beläftigung auf, als aud während der Fahrt. Nicht nur die Anwohner, jondern 
namentlih aud die Reiſenden leiden jehr oft darunter, die Luft im Inneren der Wagen 
wird durch den Rauch verdorben, die Site und Kleider durch ihn beſchmutzt. Beim Durch» 
fahren von Tunnels jucht der Neifende bekanntermaßen ſich durch Schließen der Wagenfenfter 
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etwas zu ſchützen. Am jchlimmften ift es in diefem Punkte wohl in den langen Tunnels 
der Gebirgäbahnen beftellt, fodann namentlich auch auf den mit Dampflofomotiven betriebenen 
Zondoner Untergrundbahnen. Bejonders ftarf hat auch das Fahrperjonal auf jolhen Tunnel- 
ftreden zu leiden. *) 

In dem 15 km langen Tunnel der Gotthardbahn war infolge des gejteigerten Zug- 
verfehrs die Lüftung jchließlich jo mangelhaft geworden, dah die Verwaltung gezwungen 
war, für die in ihm auszuführenden Unterhaltungsarbeiten Tage mit ſtarken Luftdrudunter- 
Ihieden zu wählen, da dann die natürliche Lüftung eine leidlihe war. Auch mußte fie zu 

leihem Zwed den nächtlichen Zugverfehr durch den Tunnel einfchränfen. Diefe Mifftände 

führten dazu, im Frühjahr 1899 von der Erfindung des Ingenieurs Saccardo (Stalien) 
Gebraud zu machen: Geitlich der Tunnelmündung bei Göjchenen find zwei große Ventilatoren 
aufgeftellt, die wenige Meter hinter jener durch einen doppelten, 6 m langen, auch unter 
den Gleifen fich hinziehenden Eifenmantel einen kräftigen Luftftrom in den Tunnel hinein- 
blaſen und allen Rauch durch den leßteren hindurch und bei Airolo ins freie treiben. Auch 
der frühere dumpfe Geruch der Tunnelluft ift nunmehr bejeitigt. Da die benachbarte Reuß 
——— Energie zur Verfügung ſtellt, ſo werden die Ventilatoren in kurzem durch Tur— 
inen u.|. m. angetrieben werden, wodurch ihr jeßiger koſtſpieliger Betrieb mitteld einer 
feftgelagerten Lokomotive fortfällt. 

Am Arlberg befteht die Einrichtung, dab die Lolomotiven während der Fahrt durch den 
gab Tunnel Petroleum verfeuern, wodurch die Egg nahezu vermieden iſt. 

uf der freien Strede wird Kohle benußt. Vereinzelt hat man in Amerilka auch eleltriſchen 
Betrieb für Tunnelftreden eingeführt, wodurch jegliche Luftverſchlechterung ausgeſchloſſen ift. 

Man hat verichiedentlich verfucht, die ftarte Nauchentwidelung zu mildern. Mit ficht- 
barem Erfolge ift dies jedoch erit in der Neuzeit dem öfterreichiichen Ingenieur Langer 
gelungen, deflen patentierte Anordnung dann von Marcotty in Berlin vereinfacht und 
verbefjert wurde. E3 wird bier ein Dampfjtrahl oben in den Feuerraum geblajen, jo daß 
die Kohlenihicht auf dem Rofte mit einem dünnen Dampfichleier überlagert ift; gleichzeitig 
wird oberhalb des Feuers Luft eingeführt. Dieje Oberluft vermifcht ſich mit den Feuer— 
galen und bewirkt noch in der Feuerbüchſe eine volllommenere Berbrennung, aljo eine 
hellere Färbung der abziehenden Gaje. Die preußiihen Staatsbahnen und andere haben 
von diejer Einrichtung, namentlich im Vorortverfehr, vereinzelt, aber ſtets erfolgreich Gebrauch 
emadt. Bei den Lolomotiven der Nigibahn fteht fie bereits jeit Jahren in Benutzung. 

ie ftaatliche Eijenbahnbehörde der Schweiz hat 1899 fämtlihen Bahnverwaltungen diejes 
Landes die Langer-Marcotty- Anordnung dringend empfohlen. Es fteht im Inlereſſe der 
Menichheit zu hoffen, daß mit weiterer Werbe Ierung diefer rauchverzehrenden Einrichtung 
und ihrer allgemeinen Einführung der Eifenbahnbetrieb von jeinem dunkelſten Punkte 
befreit wird. Übermäßig qualmende Lokomotiv- und Fabrifihornfteine find keine Fürfprecher 
unjerer jonft jo hochentwidelten Technik. Letztere hat wirkſame Mittel zur Milderung der 
widerwärtigen Nauchplage an die Hand gegeben, leider jcheitert ihre Anwendung zu oft noch 
an der Platz- und Koftenfrage. 


Mitte der 7Oer Jahre griff eine wirtjchaftlich höchſt bedeutſame Verbeſſerung in der 
Dampfausnugung der Lokomotiven Pla, indem der jchon genannte Ingenieur Mallet 
Lofomotiven mit Verbundwirkung bauen ließ. Diefe ergaben bei gleicher Leiftung 
gegenüber den bisherigen Zwillingslofomotiven eine namhafte Dampf- und damit Kohlen- 
erſparnis. Während bei einer Zwillingslofomotive friſcher Keſſeldampf in beide gleich 
große Eylinder eintritt und nach gethaner Arbeit aus jedem derjelben durch das Blas— 
rohr ins Freie entweicht, ftrömt bei der Verbundlofomotive der Friihdampf nur in einen 
Eylinder, Hochdruckeylinder genannt, ein; hier gibt er einen Teil feiner Energie an den 
Kolben ab und tritt dann durch einen in der Rauchkammer untergebradhten Zwiſchen— 
behälter — Berbinder, auch Receiver genannt — in den Niederdrudcylinder, um hier 
einen weiteren Teil jeiner Energie nutbar zu machen und dann von da durd) das Blas- 
rohr ins Freie zu entweichen. (Bei jeder Treibradumdrehung einer Zwillingslofomotive 
hört man daher viermal den Abdampf auspuffen, alfo vier „Dampfichläge*, bei einer 
Berbundlofomotive dagegen nur zwei.) Der Drud des Dampfes ift beim Einjtrömen in 
den Niederdrudcylinder wejentlich geringer als beim Eintritt in den Hocddrudcylinder, 
entiprechend der geleifteten Arbeit und der dadurch herbeigeführten Verminderung der 
Dampfwärme. Damit aber der Gejamtdrud auf jeden Kolben und damit die in beiden 


*) In dem aufS.170 Anmerkung genannten, 3000 m langen alten Giovitunnel, der wegen feiner 
ihlechten Lüftung berüchtigt ift, erftidten im Jahre 1898 Führer und Heizer einer Perjonenzug- 
lofomotive. Der Zug fam auf der ftarfen Steigung ins Rüdwärtsrollen und ſtieß auf einen nach- 
folgenden Güterzug auf. Menjchenverlujte und großer Materialichaden waren die traurigen Folgen. 
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Lie meiften Werbunblofomotiven finden wir zur Zeit in Deutichland und Tfter- 
rei, an zweiter Stelle fommt Amerifa, während England zurüdhaltender ift. Sie find 
bei richtiger Ausführung und Hanbhabung iparfamer im Dampf: und Koblenverbraud 
als bie Kofomotiven mit Zwillingswirkung, und die tohleneriparnis fteigt unter befonders 
nlinftigen Berhättniffen bis auf 20°/,, was bei dem großen jährlichen Kohlenbedarf einer 
Vofomotive von größter wirtichaftlicder Bedeutung ift. Die Verbundlofomotiven find daher 
namentlich aud) für biejenigen Eifenbahnländer am Plage, in denen Kohle hoch im Preije 
fteht und andere geeignete Brennftoffe fehlen. Allerdings find fie nur für ſolche Züge 
wedmaßlg, die längere Streden ohne Aufenthalt durchlaufen, wie Schnellzüge und Eil- 
nliterglige, Dagegen eignen fie fich nicht für gewöhnliche Güterzüge oder gar für Rangier- 
zwede, Belm Unfahren arbeiten nämlich die Eylinder mit ungleider Stärfe*), was die 
Unzugstraft und damit das fchnelle Ingangbringen des Zuges beeinträchtigt. Loko— 
motiven, bie num häufig anhalten müffen, würden bei Verbundwirkung an Fahrzeit ein- 
büfen, Die Preußlſche Staats. Eifenbahn-Verwaltung, welche zur Zeit die größte Bahn- 
verwaltung ber Wert ift, befchafft ihre Schnellzuglofomotiven nur nod nad) der Ber- 
bunbanorbnung, läßt dagegen die Süterzuglofomotiven noch zum Teil nad der alten 
(Hwillings-) Art bauen, 

Seit etwa Mitte der 80er Nahre hat man auch dreicylindrige Verbund- 
fofomotiven gebaut, Webb, Leiter der großen engliichen Eijenbahnwerkftätte in 
Grewe (0500 Mrbeiter), in der Stahl hergeftellt, Schienen gewalzt, Stellwerke für 
Welchen und Signale, Drehſcheiben u. f. w. angefertigt, Wagenuntergeftelle und namentlich 


*) Es kommt bei newillen Kolben- beyw, Schieberftellungen vor, dab in den Hoddrud- 
enlinder fein Ariichdampf eintreten kann. In diefem Falle muß der Niederdrudcylinder mit 
Iriſcabampf von entiprecbend gemindertem Drucke gejpeilt werden fönnen. Dazu dient eine 
bejondere „Anlabrvorrichtung“, die in ſehr vericiedener Weile zur Ausführung gelangt iſt. 
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Lofomotiven gebaut werden, in der fich jomit Hütten», Walz: und Mafchinentechnik ver- 
eint vorfindet, ließ hier die erjte derartige Rofomotive erjtehen, der fpäter zahlreiche 
andere gefolgt find. Die beiden Hochdrudcylinder liegen außen, der Niederdrudcylinder 
lagert innerhalb de3 Rahmengejtelles unter der Rauchlammer. Die Lokomotiven dienen 
dem ſtarken Schnellgugsverfehre der London und North Wejtern-Bahn. Die Jura-Simplon- 
Bahn hat jeit drei Jahren für ihre bis 25°,, geneigten Bergjtreden gleichfall3 drei- 
cylindrige Verbundlofomotiven, jedoch mit drei Treibachjen und vorderer verftellbarer Lauf- 
achje eingeführt. Ihr Hochdrudcylinder Liegt unter der Rauchkammer, die beiden Niederdrud- 
eylinder figen außen. Die drei Antriebskurbeln find unter 12009 gegen einander verjeßt, 
was für die Drehbewegung günftig ift. Die Lofomotiven find recht leiftungsfähig. 

Im Jahre 1885 baute de Glehn, Direktor der elfäffishen Mafchinenbau-Aftien- 
Gejellichaft, eine viercylindrige Verbundlofomotive, bei der die beiden Hochdrudcylinder 
innerhalb der Rahmen, die zwei Niederdrudcylinder außerhalb derjelben neben jenen 
liegen. Dieje Bauart fand auf der franzöfiichen Nordbahn erfolgreiche Verwendung 
und verjchaffte fich bald wegen ihrer großen Leijtungsfähigfeit Anerkennung und Ver— 
breitung, zuerjt auf der badischen, dann auf der Gotthardbahn u. ſ. w. Auf der letzteren 
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223. Schnellſug der Gotthardbahn, 1898. 


werden mit ſolchen Lokomotiven die 140 000 kg ſchweren Schnellzüge über Die mit 2500 
(1:40) anfteigenden Bahnftreden mit 45 km Stundengefchwindigfeit befördert, während 
auf der Wagerechten noch größere Laften mit 90 km. i. d. Stunde von ihnen gefahren 
werden fünnen. Hierbei entwidelt die Lokomotive bis zu 1200 Pferdeftärfen, eine ge— 
waltige Leiftung, wenn man bedenkt, daß die vor fieben Jahrzehnten umjubelte „Rodet“ 
nur !/,, hiervon zu leiten vermochte. Abb. 223 zeigt die ftattliche Gotthardlofomotive in 
Verbindung mit ihrem Wagenzuge. Die beiden Hocdrudcylinder Tiegen zwijchen den 
Rahmen und übertragen ihre Arbeit auf die erfte Treibachje, während die beiden außen 
befindlichen Niederdrudcylinder die mittlere Treibachje bewegen. Die Lolomotive wiegt 
dienstbereit ohne Tender 65 000 kg und mit Tender 102 000 kg. Ihre Zugfraft be— 
trägt bis 7500 kg, der Keffeldrud 15 Atmofphären. 

Auch auf einer Gebirgsjtrede der preußiichen Staatsbahnen wird jetzt eine vier- 
cylindrige Lolomotive erprobt, und eine zweite in verbejjerter Anordnung wird auf der 
Barijer Weltausstellung 1900 zur Schau gebracht werden. Der immer mehr anwachſende 
gewaltige Verkehr diejer Bahnen zwingt zur demnächitigen Einführung fräftigerer Loko— 
motiven, al3 zur Zeit benußt werden. Leßtere vermögen die immer fchwerer werdenden 
Züge häufig nur zu zweien, d.h. mit Vorſpann, zu befördern. Ein ſolcher Zugdienit iſt 
aber naturgemäß jehr Eojtipielig. 

Biercylindrige Lokomotiven find zur Zeit namentlich in Nordamerika verbreitet und 
jwar nad) der Bauart Bauclain (Baldwin-Lofomotivfabrit in Philadelphia), Der 
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Hochdruckcylinder liegt über oder auch unter dem Niederdrudcylinder. Abb. 224 zeigt 
eine ſolche Lokomotive vergl. ©. 223. Auf den ungariſchen Staatsbahnen wiederum 
hat man den Hoch- und Niederdrudcylinder hintereinander gelegt und dadurch die bei 
Fabritmafchinen häufig vorfommende Tandemanordnung geichaffen. 

Die viercylindrige Berbundlofomotive fann als die Lolomotive der nächſten Zukunft 
bezeichnet werden, die überall da, wo ein hochentwidelter Verkehr vorliegt, fich ihrer wirt- 
ſchaftlichen Vorteile wegen erfolgreichen Eingang verjchaffen wird — falls nicht bis dahin 
der in allen Hauptländern angeftrebte Erjag der Dampflofomotive durch den Elektromotor 
{pruchreif geworden ift. Bei dem jegigen Stande der Elektrotechnik hat es damit aller- 
dings noch gute Wege. 

Die vor kurzem in Frankreich erprobte eleftriihe Heilmann-2ofomotive, bei 
welder die Dampfwärme auf dem Wagengejtell durch Dampf» und Dynamomaſchinen in 
die eleftriiche Form umgewandelt wird, die ihrerjeits dann durch Elektromotoren die 
Lolomotivräder antreibt, hat die auf fie geſetzten Hoffnungen arg enttäufcht. Wohl war 
ihr Gang ftet3 fehr ruhig, da bei ihr die jogenannten ftörenden Bewegungen fortfallen, 








224. Die Schnelle Cokomotive der Melt. 
Erbaut von der Baldwinfabrik in Philadelphia 1897 für die Phlladelphia« und Meading- Bahn. 


aber die wirtichaftliche Ausnugung der Dampfenergie durch die eleftriihe Zwiſchenform 
war eine ungünftige, denn von den in den Eylindern ihrer Dampfmaſchine entwidelten 
1350 Pferdeftärfen wurden bei 100 km Stundengefhwindigfeit (auf wagerechter Strede) 
nur 530 Pferdeſtärken auf den Zughafen übertragen, d.h. nur 39°), der Dampfmafchinen: 
arbeit wurden ausgenußt. Dagegen werden von den neueren Verbundlofomotiven der 
Paris-Lyon-Mittelmeer Bahn 52 9, diefer Arbeit nugbar gemacht, indem von 1000 in 
den Dampfcylindern gewonnenen Pferdeitärfen 520 Pferdeftärfen an den Zughaken ab- 
gegeben werden. Zieht man das dreimal größere Eigengewicht und den wejentlich höheren 
Beichaffungspreis der Heilmann-2ofomotive in Betracht, jo wird Mar, daß dieſe Aus— 
nugungsform der eleftrifchen Arbeitsübertragung die Dampflofomotiven nicht verdrängen 
wird, ebenjowenig wie dies der Speicherbetrieb (Akkumulatoren) vermag. Die Urt des 
elektriſchen Betriebes, welche fich mit Erfolg bei Berg-, Straßen-, Induſtrie- und Stadt- 
bahnen, ſowie einzelnen Vorortlinien eingebürgert hat (unmittelbare Zuführung der Energie 
aus einer Speifeleitung), bedarf für das allgemeine Eifenbahnneg noch weiterer Ausbildung 
und Erprobung. Auch militäriſche Rüdfichten ſprechen hier mit. 

Die erſtaunlichen Fortichritte, die jeit den Tagen von Rainhill bis zur Gegenwart im 
Oberbau und Maſ chinenweſen gemacht ſind, laſſen ſich am ſchnellſten aus nachſtehender Über— 
ſicht erſehen, die für eine engliſche Hauptbahn (für 1831 und 48 nach Clark) aufgeſtellt iſt. 


Heilmann-Lofomotive, 223 























im Jahre . 
1881 | 1848 | 1898 

ae er das — | | 

2 | 12 2 > AU kg | 25 kg 44,6 kg 
Schhienenlänge » » » 45 m | 6,ı m 9,ı m 
Durchichnittliches Gewicht der Per- | | 

jonenzäge ohne 2ofomotive . ., 11000 kg | 58000 kg 140 000 kg 
Durchſchnittliches Gewicht der Per⸗ | 

jonenwagen einſchl. Drehgeitell- ’ 

WO : a nn 3300 „ 4000 „ | 20000 „ 
Durdichnittliche Geichwindigkeit der | 

Berfonenzüge . » » 2 2... 26 km 46 km 64 km 
— der Berfonen- | | 

Be en —— 38 „ 80 „ 120 „ 

— der —— (vereinzelt) 

ohne Tender . . 7100 kg 18 300 kg 38 600 kg 
—— der Lotomoide ohne | 

LEDER 2: an Sa. 7100 „ 385560 „ | 55000 „ 
(Grampton»Lof.) 

Heizfläde, ae RL 25 qm 75qm | 105 qm 
Dampidrud : | 3,5 Atm. | 6 Am, 14 Atm. 





Die vorftehend unter 1898 gegebenen Zahlenwerte werden vielfach übertroffen durch 
andere Länder. In Bezug auf Höchftwert der Fahrgeſchwindigkeit und Gewicht der Lofo- 
motiven ſteht augenblidlich Amerika obenan. Dort wird jeit 1897 zwiſchen Philadelphia 
und Atlantic City während der Badezeit ein Schnellzug gefahren, deſſen durchſchnittliche 
Gejchwindigfeit 111 km i.d. Stunde beträgt, während die auf dem Gefälle beobachtete 
Höchſtgeſchwindigkeit 130 km i.d. Stunde erreicht. Die Fahrdauer auf der 89 km langen 
Strede von Camden nad) der Küfte, von der 41 km in der Steigung, 48 km im Gefälle 
und in der Wagerechten Tiegen, beträgt 47 bi3 48 Minuten. Das Gewicht des Zuges 
einjchließlih 103 000 kg für Lokomotive und Tender ſchwankt zwijchen 250 000 und 
310000 kg. Abb. 224 zeigt diefe zur Zeit unübertroffene Lokomotive, die 171 qm Heiz» 
fläche, 2140 mm große Treibräder und 4 Dampfcylinder befigt, in denen eine Nußarbeit 
bis etwa 1300 Pferdeftärken entwidelt werden kann. Ihr an Leiftung gleich kommt die 
neue 3, Schnellzuglofomotive der öfterreichiichen Staatsbahn (Abb. 225). Das Dienft- 
gewicht ohne Tender beläuft fih auf 69800 kg, mit Tender auf 100 000 kg, die Heiz- 
flähe auf 207,9 qm und die Rojtflähe auf 3,1 qm. Die Lokomotive vermag einen 
Wagenzug von 207000 kg Gewicht auf 10°/,, Steigung mit 65 km, auf 22°/,, Steigung 
mit 34 km i. d. Stunde zu fahren, wobei fie 5500 kg bezw. 8200 kg Bugfraft ent- 
widelt und bis zu 1300 Pferdeſtärken leiſtet (vergl. S. 105). Bemerkenswert ijt der 
über dem Kefjel liegende lange Dampfiammler. Gegen Abkühlung ift er durch einhüllende 
Wärmeſchutzmaſſe möglichit gefihert. Das Ausjehen der Lokomotive hat dadurd) freilich 
nicht gewonnen, namentlich jticht e8 jehr ab gegen die jchmuden, einfachen Formen eng- 
liicher Lokomotiven, von denen Abb. 226 u. 227 zwei Mufter wiedergeben, darunter 
die Singlemajchine (Lokomotive mit einer Treibachſe). 

Seit zwei Jahren werden in Nordamerika ungemein ſchwere #', Güterzuglofomotiven 
gebaut. Abb. 228 zeigt diefe „Maftodon - Bauart“ und zwar die der Great-Northern 
Bahn mit 305 qm Heizfläche und 96 500 kg Gewicht. Dieſe Werte find aber jchon 
wieder auf anderen Bahnen überholt. So laufen auf der Jllinois Centralbahn “ Loko— 
motiven mit 105 200 kg Gewicht (ohne den Tender) und faft 11 000 kg Treibraddrud. 
Ihr Keſſel hat 2,3 m Weite, 424 Heizröhren, 325 qm Heiz- und 31, qm Noftfläde; 
feine Oberfante liegt 4 m (!) über den Schienen (vergl. hiermit Abb. 171). Der Tender 
faßt nach amerikanischer Ungabe rund 30 chm Waſſer und 12000 kg Kohlen. Es find 
dies zur Beit die ſchwerſten Schlepptender-Lofomotiven der Welt. 
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225. VerbundSchnellzuglokomotive der öſterreichiſchen Staatsbahn, 1899, 





‚9681 'uguguajıguasyap-hjaorf 'q °F 'ıa2 "0681 'uluqusjı@masyant Juan 'q °F 928 
aayomoyojsninsußg apjudug 33 'n 92% 


—— — 








er 24⸗ BR 
Tut vg 
Wie: 
— A 











IX 29 








* 1 
eb * we. er? 
& et — Bach 
u tz 








228. Zwölfrädrige nmerikanifdye Güterzuglokomotive — Lokomotive), 1898. 
Erbaut von der Broolsſabtit in Duntirt. 


Die erften Zahnradlofomotiven. 227 


Geſchichte ver Balmradlokommtide. 


Die Geſchichte der Zahnradlofomotive hängt eng mit der im erjten Abſchnitt S. 130 ff. 
gegebenen Geſchichte der Zahnbahnen zufammen. Blenkinſop hatte 1811 feine erfte 
Lokomotive diefer Art bei Murray in Beftellung gegeben, fie wurde ein Jahr jpäter in 
Betrieb geſetzt. Auf 
ſtark anfteigender Strede 
vermochte jie zwar ihre 
Laſt mit einer Fahr- 
geihwindigfeit bis 5 km 
in der Stunde zu be= 
fördern, auf wagerechter 
Bahn war jie aber zu 
langjam, bejaß zudem 
erhebliche Mängel, die 
ihrer Berbreitung hin— 
derlichwaren. Die nächſte 
und wirklich brauchbare 

Zahnradiofomotive zu. Cathtarts Lokomotive für die Niadiſon · Andianapolis · Hahn, 1847. 

wurde 36 Jahre ſpäter (Erfte vereinigte Reibungs- und Bapnradlotomorive.) 

nah Cathcarts Entwurf 

von der Baldwin: Fabrit (Philadelphia) für die früher fchon genannte Steilrampe 
(60°),,) der Madifon-Fndianapolis-Bahn gebaut. Der Antrieb der ſämtlich miteinander 
gefuppelten Räder erfolgt nach Abb. 229 durch zwei neben der Rauchkammer liegende 
Eylinder. Der Vorderfefjel war gegen heutige Verhältniſſe ſehr lang (Heizrohrlänge 
5200 mm). Etwa in der Mitte der 30 500 kg jchweren Lofomotive lag das Antrieb» 
zahnrad, das von zwei fenfrecht ge— 
lagerten Dampfcylindern mittel® zweier 
NRädervorgelege in Umdrehung ver— 
jegt wurde und in die, in der Gleis- 
mitte eingebaute, gußeiſerne Zahnſtange 
eingriff. Ein fünfter (!) Eylinder (oben 
auf dem Keffel) diente dazu, das Bahn: 
rad beim Eintritt in die Steilrampe zu 
jenfen, beim Berlafjen derjelben zu heben, 
um die Lokomotive auf den jchwächer 
geneigten, ohne Bahnftange verlegten 
Streden ald gewöhnliche Reibungslofo- 
motive zu betreiben. Wir haben aljo 
hier bereits eine vereinigte Zahnrad- und 
Reibungslofomotive, wie jie in ver: 
befferter Form 28 Jahre jpäter von 
Niggenbad, dann in volltommenjter Art 
1885 von Abt und zwar zuerjt in 
Deutihland eingeführt wurde. j 

Die erfte brauchbare reine Zahn- . 
radlofomotive zugleich für jchmiedeijerne * — — Te a. 
Zahnſtange wurde 1867 von Marih 
und Aiken für die Bergbahn auf den Mount Wafhington entworfen, nachdem fich eine 
1866 von einer Boftoner Fabrik gelieferte Zahnradlofomotive nicht bewährt hatte. 
Dieje letere war von der denkbar einfachjten Anordnung und erinnerte an die jelt- 
jamen Lofomotiven jenes Landes, die um das Jahr 1830 aufgetaucht waren. Der 
jenfrecht jtehende Kejjel war um zwei Zapfen drehbar, damit er ſich auf dem verjchieden 
jteil angelegten Zahnrampen jtet3 wieder ſenkrecht einjtellen fonnte. Eine Speijepumpe 
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228 Eijenbahnen: Die Zahnradlofomotive. 


fehlte und im Zufammenhang damit aud) ein Wafferbehälter. Die Kefielipeifung konnte 
daher immer nur nad} beendigter Fahrt und Ablafjen des Dampfes erfolgen. Dieje groben 
Mängel zwangen denn auch bald zu der neuen Bauart, die von Marſh und dem Angenieur 
Aiken erdadht, 1868 zur Ausführung gebracht und in Dienst geftellt wurde. Diefe zweite 
Bergbahnlofomotive, aud mit ftehendem Kefjel ausgerüftet, erhielt zur Sicherung der 
Thalfahrt die von Marſh erfundene Quftgegendrudbremije, die wir ſeitdem bei allen 
Dampflofomotiven für Zahnbahnen wiederfinden. In die Abdampfleitung (rechts in 
Abb. 231) ift ein Rohritugen mit Verſchlußvorrichtung eingeſchaltet. Bei der Thalfahrt, 
auf der allein die Schwerkraft den Zug abwärts treibt, wird diefer VBerfchluß vom Führer 
nach der Außenluft hin geöffnet, und die Steuerung auf Bergfahrt gelegt. Die Dampf- 
kolben jaugen jegt Luft an und preſſen fie zufammen, wodurch ihnen ein Bewegungswider- 
ſtand erwächſt. Diefe Preßluft fann der Führer langfamer oder jchneller ing Freie treten 





231. fohamotine der Higibahn, 1571. 
Erbaut von der Schwelzer Lotomotiv- und Maihtnenfabrit Winterthur. 


laffen und fomit die Fahrgeſchwindigkeit des Zuges fiher und gut regeln. Die bei dem 
Zufammendrüden der Luft vor ſich gehende jtarfe Wärmebildung wird durch Einiprigen 
von Wafjer in die Eylinder bejeitigt, indem dieſes verdampft und ins ‚Freie entweicht. 
Die Lokomotive vom Jahre 1868 wog 6500 kg und vermodte eine gleich ſchwere 
Laſt mit etiwa 3 km/Std. bergauf zu jchieben, bergab dagegen mit doppelter Gefchwindigfeit 
zu fahren. Im Jahre 1871 änderte Marſh die Lokomotive dahin ab, daß er nad 
Abb. 230 zwei Blindachſen anordnete, welche je die Arbeit zweier Cylinder aufnehmen 
und dur ein Zahnrad auf je ein Treibzahnrad übertragen. Der ſtehende Keſſel ift 
jo zum Radgejtell gelagert, daß er auf der Neigung 100° ,, (1:10) ſenkrecht gerichtet 
it. Auf wagerechtem Gleiſe jteht er jomit ſchief — eine befannte Erjcheinung faſt aller 
jeitdem erbauten Zahnradlofomotiven, die ihnen in dieſer Stellung ein wenig gefälliges An- 
jehen verleiht, die aber durchaus notwendig ift, damit auch auf der fteiljten Steigung die 
Dede der Feuerbüchſe und die oberen Siederöhren nicht vom Wafler entblößt werden. 


Marih-Lokomotive. Riggenbachs Lolomotive. 229 


Unter Anlehnung an die Mount Wafhington Lokomotive vom Jahre 1868 hat 
Riggenbad jeine befannte Berglofomotive für die Rigibahn entworfen, fie aber jener 
gegenüber weſentlich verbefiert. Sie ift in Abb. 231 wiedergegeben. Vorn iſt der Gepäd- 
raum, hinten der Führerftand angebracht. Die beiden Dampfcylinder treiben hier eine 
Blindachje an, durch die mittels zweier Zahnradgetriebe die hintere Radachſe mit dem 
64 cm großen Hauptzahnrade in langjame Umdrehung verjet wird. Die vier Laufräder 
figen Ioje auf den Achſen, fie dienen nur zum Stützen der Lokomotive, aljo lediglich zur 
Übertragung ihres Gewichtes auf die Schienen. Die Fortbewegung wird allein durch 
das in die Zahnftange eingreifende Treibzahnrad veranlaft. Der Raditand beträgt 3 m, 
das Gewicht (dienjtbereit) 16 600 kg. 

Bei den reinen Zahnradlofomotiven wird die Arbeit der Dampftolben nit un- 
mittelbar auf die Nadachjen übermittelt, ſondern jtets durch eine Zwiſchenübertragung 

















232. Lohomotine mit Doppelfhwinge der Gornergratbahn, 1898. *) 


ins Langſame. Diejelbe kann jtatt durch Zahnradgetriebe — wie bei den Marjh: und 
Riggenbachſchen Lokomotiven — aud nad Abb. 232 durd einen dDoppelarmigen oder 
nach Abb. 233 durch einen einarmigen Schwinghebel — Abtſche Lokomotiven — be: 
wirft werden. Der Dampftolben gibt dann jeine Arbeit an den längeren Hebelarm ab, 
während der kürzere Arm fie mittels Lenkitange auf die Treibräder überträgt, Während 
jomit der erjtere einen größeren Weg zurüdlegt, vollführt der furze Hebelarm in der- 
jelben Zeit einen Heineren Ausichlag, bewegt fih aljo langjamer, als der Kolben. 
Schwinghebel geitatten größere Gejhwindigfeiten, Zahngetriebe arbeiten weniger jtogend. 
Wollte man die Dampfarbeit wie bei der Neibungslofomotive unmittelbar auf das 
treibende Zahnrad übertragen, jo dürften fich die Nolben in den Dampfcylindern nur 
langjam bewegen, da der Zahnjtangenbetrieb feine hohe Gejchwindigfeit verträgt. Zur 


*) Dieje Lolomotive wurde während der Banarbeiten am Gornergrat (Zermatt) benußt 
und dient ald Erjag, wenn der eleftriiche Betrieb verjagen jollte. 


230 Eifenbahnen: Die Zahnradlolomotive. 


Erzielung derjelben Leiftung müßte daher die Drudflähe für den Dampf, das iſt die 
Kolbenfläche, erheblich vergrößert werden, wodurd die ganze Maſchine groß und teurer 
würde. Ein zweiter Nachteil wäre aber noch der, daß die Verbrennung auf dem Roſte 
infolge der geringeren Zahl der Dampfauspuffe oder „Dampfichläge“ eine weniger 
lebhafte, die Dampfentwidelung des Kefjels und damit die Leiftungsfähigfeit der Loko 
motive aljo vermindert jein würde. Eine Ausnahme von vorjtehender Regel machen 
nur die ©. 233 genannten neueren Lokomotiven der Padangbahn (Sumatra). Bier 
wird dad Zahnrad ohne Berlangfamung der Kolbengeihtwindigkeit angetrieben. Die 
Dampferzeugung hat man dafür durch eine verhältnismäßig große Roftflähe zu ver- 
ftärfen geſucht. 
Hohe Kolbengeichwindigkeiten beherrichen heutigestags den gejamten Dampfmajcdinenbau, 
ebenſo find hohe Umlaufszahlen der Arbeitäwellen in Fabrilen und an den Arbeitsmajchinen 


in allen Induftrieländern jegt üblich, nachdem Amerifa, dann England hiermit bahnbrechend 
vorangegangen find. Wie auf Seite 173 näher erläutert wurde, fann die Leijtung einer 
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233. Viercylindrige Cohomotive mit einarmiger Schwinge der Pikes Peak Bahn, 1898. 
Erbaut von der Baldwin-Lokomottofabrik in Phlladelphla. 


Maſchine, die durch das Produkt Kraft mal Sekundengeſchwindigkeit dargeſtellt wird, erreicht 
werden ſowohl durch große Geſchwindigkeit, dann iſt die Kraft klein, als auch durch kleine 
Geſchwindigkeit, dann fällt die Kraft groß aus. Die Größe der Kraft iſt aber für die Ab— 
meijungen aller diejelbe übertragenden Teile maßgebend. Je größer jene it, deito kräftiger 
müjlen die letzteren ausgeführt jein. Auch die Lager, Geitellrahmen u. j. w. werden dann 
ichwerer. Kraftmaſchinen mit geringen Umlaufgejchwindigfeiten bauen ſich daher für diejelbe 
Nupleiftung teurer und jchwerer, als joldhe mit großer Geſchwindigleit. Zwei Beijpiele ein- 
fachſter Art mögen das Gejagte erläutern. 

1) Soll eine Arbeitsleijtung von zehn Pierdeftärten durch eine jchmiedeiierne Welle von 
einer Kraftmaſchine auf eine Arbeitsftelle geleitet werden, jo erhält dieje Welle bei einer 
minutlihen Umdrehungszahl von 

n= 50 150 400 24.000 
einen Durdhmeiier von 85 65 50 8 mm. 


Je nadı der Geichwindigfeit, mit der man die Welle laufen läßt, erhält man aljo eine wejentlich 
größere oder ſchwächere Abmeſſung. Läßt man umgefehrt die 85 mm jtarfe Welle mit 400 
Umdrehungen in der Minute laufen, jo vermag fie 100 Pierdejtärfen, alfo das 10fache zu 
übertragen. Umdrehungszahlen von 24 000 in der Minute fommen bei den Dampfturbinen vor. 

2), Die Tampimajchine von Torpedobooten, welche die Schifisichraube antreibt, und deren 
Nturbelmwelle bis 350 Umläufe in der Minute macht, wiegt durchichnittlich nur 6 bis 8,5 kg auf 
eine Pierdeftärte. Bei langjanı laufenden Yand-Tampimaichinen beträgt aber diejes auf 
jede geleiftete Pierdeftärte entiallende Eigengewicht je nach Bauart das 10 bis 25fache. 


Borteile großer Kolbengeijhwindigfeit. Erjaß des ftehenden Keſſels durch den liegenden. 231 


Allerdings find bei der Schiffsmaichine Stangen und Zapfen durchbohrt, um dadurch das 
Gewicht etwas zu mindern, und das Schwungradgewicht fällt fort. So wiegt die 1900 von 
Borfig- Berlin in Paris ausgeftellte Dampfmaſchine mit 40000 kg ichwerem Schwungrade 
insgejamt 310000 kg und leiltet bei 40 minutlichen Berg ihrer Kurbelwelle 2000 
bis 2800 Bierdeitärfen; das gibt 110 bis 155 kg auf eine Pferdeftärfe. Die gleich Fräftige 
Maſchine eines Torpedojägerd macht 340, aljo 8'/; mal jo viel Umdrehungen in der Minute 
und wiegt nur 15000 kg, das ift nur 5 bis 7’), kg auf eine Pferdeitärke. 

Man jpart durch große Geſchwindigkeiten alfo an Raum und Anlagetoften und wendet 
fie deshalb heutigestags innerhalb gewijjer Grenzen jo viel ald möglich, ſowohl im allgemeinen 
Maſchinenbau als auch im Lolomotivbau, an. 

Bei den Reibungslofomotiven einzelner amerifaniiher und engliſcher Schnellzüge ift man 
zur Zeit bei 7 m/sec. KKolbengeichwindigfeit angelangt; das ift ein jehr großer Wert vom 
Standpunkt des Majchinenklonftrufteurs aus. Noch vor 25 Jahren ging man nicht gern über 4 m, 
ftieg dann auf 5 m, um auch diefe Grenze vor furzem noch erheblich zu überjchreiten. 





234. £ohomotive der Pilatnsbahn. 
Erbaut von der Schweizer Tolomotiv- und Malchinenfabrit Winterthur. 


Der ftehende Keſſel der Rigilofomotiven erwies fi troß verjchiedener Vorzüge im 
Betriebe nicht jo vorteilhaft wie der liegende, der mittlerweile auf anderen Bergbahnen, 
zunächſt der Arth-Rigibahn durch Riggenbah und 1875 durd Marjh auf dem Mount 
Bajhington zur Anwendung gefommen war. Er wurde deshalb vor einigen Jahren durd) 
eine zur Längsachſe querliegende Bauart erjegt, wie fie in ähnlicher Anordnung aud) die 
Lokomotiven der Pilatusbahn bejigen (Abb. 234). Die Rilatuslofomotive ijt im Gegenjag 
zu den anderen Zahnradlofomotiven mit dem Perjonenwagen unmittelbar verbunden (vergl. 
©.140). Da wegen der ftarfen Steigung diefer Bahn — 480 faſt 1:2) der Wagen 
jehr leicht gebaut, die Antriebskraft aber dennoch verhältnismäßig groß jein muß, jo tt 
die Maſſe des 34 Sitzplätze enthaltenden Wagens zu gering, um die unvdermeidlichen 
„Hörenden“ Bewegungen der Lofomotive genügend abzuſchwächen. Dieſelben übertragen 
jih vielmehr auf die NReifenden, und auf feiner Bahn wird dieſe unangenehme Zu— 


232 Eifenbahnen: Die Zahnradlofomotive. 


gabe mehr empfunden als bier. Im Sommer 1898 bemühte fich deshalb die Bahn- 
verwaltung, das Stoßen u. j. w. durch Einihaltung von Spiralfedern zwiſchen Wagen- 
faiten und Lokomotivgeſtell zu mildern. Die Verſuche jcheinen zu einem günftigen Ergebnis 
zu führen. Allerdings wird diefe Unannehmlichkeit beim Fahren auf der erftaunlich Fühn 
angelegten, durch eine wunderbar ſchroffe Gebirgswelt führenden Bahn von den meijten 
Reiſenden nicht jo jehr empfunden, da die Sinne durch die fortwährend fih ändernden 
Landichaftsbilder voll gefangen genommen werden und der Genuß einer Pilatusfahrt 
und der erjehnte Ausblid vom Gipfel über dieſe „Kleinigkeiten“ hinweghilft. Man 
vergleiche nur die Abb. 98 u. 99, welche zwei der fühnften Bahnjtellen wiedergeben. 
Auch bei diejer Lokomotive, deren zwei wagerecht liegende Zahntreibräder in die fiſch— 
grätenförmige Zahnftange eingreifen — zwei ähnliche Räder laufen ald Bremsräder unter 
dem vorderen Wagenteil — ift eine Überjegung ins Langſame und zwar im Verhältnis 
1:33/, gewählt. Die Lokomotive mit befegtem Wagen wiegt dienjtbereit 11 600 kg 
und fann bei 1 m Eefunden-Fahrgefchwindigkeit auf der Steigung 1:2 eine Zugkraft 





235. Lohomstive der Brünigbahn, 1888. Bauart Riggenbady. 


von 6500 kg ausüben. Die Bremsvorrichtungen find hier befonders jorgfältig durchdacht 
und ausgeführt. Sie werden jeden Tag im Betriebe auf ihren guten Zuftand geprüft. 

Die Lokomotiven anderer Zahnbahnen, wie die auf den Drachenfels, den Nieder: 
wald bei Rüdesheim, den Snowdon, den Gaisberg bei Salzburg, den Schafberg, den 
Kahlenberg, nach dem Cſorba See (Tatra) u. ſ. w. haben einen Dampftefjel ähnlih dem 
gewöhnlicher Lokomotiven. Sie gleihen der 1875 von Riggenbach für die Arth-Rigibahn 
entworfenen Bauart. 

Die im Abjhnitt „Zahnbahnen“ jhon furz erwähnte „vereinigte Zahnrad- und 
Reibungslofomotive“ unterfcheidet fich äußerlich wenig oder gar nicht von den gewöhn: 
lihen Reibungs » Tenderlofomotiven. Die 1875 von Riggenbach gebaute Lokomotive 
dieſer Art überträgt die Dampfarbeit ihrer beiden Cylinder auf ein Zahnradvorgelege, 
das ſeinerſeits mit verminderter Geſchwindigkeit das Hauptzahnrad antreibt. Letzteres 
ſteht wie in Abb. 235 durch Kurbeln und Kuppelſtangen in unmittelbarer Verbindung mit 
den Reibungsrädern der Lokomotive, ſo daß auch dieſe zu Treibrädern werden und ſich 
gleichzeitig mit dem Hauptzahnrade umdrehen. Auf den Steilrampen wird dadurch die 
Zugkraft erhöht, auf den Reibungsſtrecken, wo allein die Reibungsräder wirken, muß 
freilich das Hauptzahnrad mit den beiden Zahnrädervorgelegen infolge der ſteifen 
Kuppelung ſtändig leer mitlaufen. Hierin liegt aber das früher erwähnte Hindernis für 
die erwünſchten größeren Fahrgeſchwindigkeiten auf der Reibungsſtrecke. 


Lolomotiven für vereinigte Zahn- und Reibungsbahnen. 233 


Die vorerwähnten neueren Lofomotiven gemijchter Bauart der Padangbahn zeigen 
den umgefehrten Antrieb: die Dampfarbeit wird in gewöhnlicher Weije unmittelbar auf 
die Reibungsräder übertragen, die ihrerjeit3 dann durch Kuppelftangen das Zahnrad 
antreiben. Die Lolomotiven arbeiten demnach in der Zahnjtrede langjam, können aber 
in der Reibungsſtrecke jchneller laufen als die nad; Bauart Riggenbach. Abt ftattete 
feine Lokomotive mit zwei voneinander gänzlich unabhängigen Zwillings-Dampfmajchinen 
aus; die eine davon treibt die Reibungsräder, die andere ohne Zahnradvorgelege durch 
Kurbeln und Lenkitangen die gewöhnlich paarweife angeordneten Hauptzahnräder. Der 





237, Abte Zahnradantrieb, Seitenanfiht mit den Bremsicheiben der Zahnradachſen. 


Führer läßt nad) Bedarf beide Majchinen gleichzeitig arbeiten (Steilrampe) oder nur die 
Reibungsmajchine allein. Im letzeren Falle kann die Lokomotive ganz wie eine ſolche ge- 
wöhnlicher Bauart laufen, aljo mit entiprechend großen Gejchwindigfeiten, während auf 
den Rampen die Reibungsmafchine wirkſam den Zahnradantrieb unterftügt. Es iſt hier 
aljo große Leijtung gepaart mit großer Gejchwindigkeit, und dadurch haben die vier: 
cylindrigen Abtſchen Lokomotiven fich bereits ein jo großes Feld erobert. Sie gleichen 
äußerlih den Lokomotiven gewöhnlicher Anordnung; denn die Zahnradmaſchine Liegt 
innerhalb des Rahmengeftelles, ijt aljo dem Auge verborgen. Die Hauptzahnräder be: 
itehen aus 2 bis 3 jchmalen Scheiben, die gegeneinander etwas verdreht find, wie im 
„Oberbau*“ näher erläutert ift und durch die Abb. 236 u. 237 veranfchaulicht wird. 
Ihr unmittelbarer Antrieb durch die Dampfchlinder it mit Bezug auf die oben erörterte 
Feueranfachung bier zuläffig, da die Reibungsmaſchine ja ununterbrochen mit arbeitet. 
Während der Zahnftangenfahrt entjtrömt daher dem Blasrohr Dampf aus vier Eylindern, 
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was die Dampfbildung genügend fihert. Die Zahnräder find hier im Gegenjag zu den 
Riggenbachſchen Lofomotiven der Abb. 235 in einem bejonderen nicht gefederten Rahmen 
(Abb. 236) gelagert. Der Zahneingriff ift daher unabhängig von dem Federſpiel der 
Lokomotive, jomit ein befjerer als bei erjterer Bauart. 

Eine der neuejten und zugleich ftattlichjten Abtichen Lokomotiven für gemifchten 
Betrieb zeigt Abb. 238. Es tft die 4/,-Tenderlofomotive der ſchon ©. 135 genannten un- 
gariſchen Bahn Tiszolcz-Zolyom brezo. Der Kohlen: und Wafjerfaften liegt hinter der 
Feuerkiſte und wird durch ein Drehgeſtell (mit Laufrädern) geftügt; mithin iſt die 
während der Fahrt eintretende Verminderung der Tendervorräte von geringem Einfluß 
auf das Reibungsgewicht der Treibachſen, und damit auf die Zugkraft. — Abtſche Lofo- 
motiven mit entiprechend breitem Zahnrade find auch für die Leiterzahnftange ausgeführt 
worden, jo 3.8. für die Berner Oberlandbahnen und die Höllenthalbahn. Kloſe— 
Stuttgart hat 1890 eine dem gleichen Zwede dienende Acylindrige Lokomotive für die 
St. Gallen-Gaisbahn entworfen, bei der zugleich eine höchit finnreiche, freilich aucd) etwas 
verwidelte Radialeintellung der Radachſen zur Ausführung gebracht ift, wie fie u. a. 
auch neuere württembergijche Gebirgslofomotiven befigen. — 

Zur Vervollftändigung des Lofomotivbildes ift fchlielich noch folgendes zu erwähnen: 

In den legten 20 Jahren find überall die für die VBetriebsficherheit jo überaus 
wertvollen durchgehenden Bremfen (S. 257) eingeführt; ferner ift bei den Perjonenzügen 
die Dampfheizung hinzugelommen, die in der Regel von der Lokomotive geſpeiſt wird, 
desgleichen hat man vielfach jelbjtthätige Zentralöler für die Dampfcylinder und deren 
Schieber angebradt. Verbeſſerte Führerhäujer, die in Amerika zuweilen faft luxuriös ein- 
gerichtet werden, jhühen das Perſonal gegen die Unbilden der Witterung und enthalten 
alle die Drudmeiler, Hebel, Stellrädchen und Griffe, die zur Bedienung einer Lokomotive 
notwendig find, wie die Manometer für den Kefjeldrud, für die Prefjung in dem Haupt: 
behälter und in der Leitung der Luftorudbremien u. ſ. w., ferner die Wafferjtandszeiger, 
den Händel oder die Schraube für die Umſteuerung, die Ventile und Hähne für die 
Pumpen und deren Waſſer- und Dampfröhren, die Griffe für die Dampfpfeife, den 
Sanditreuer, die Klappen des Aichkaftens (zur Regelung des Luftzuges), den Hilfsbläjer 
zum Anfachen des Feuers beim Stillftand der Lokomotive, die Ablaghähne der Dampf: 
cylinder, um das übergerifjene oder niedergeichlagene Waſſer aus ihnen zu ent: 
fernen, u.j.w. u.j.w. Beachtet man, daß der Führer alle diefe verfchiedenen Drudmeffer, 
Waflerjtandszeiger, ler, die Fenerung, das Arbeiten der Luftpumpe u. ſ. w. ins Auge 
faffen muß, aber auch während der Fahrt die Gleisftrede und deren Signale, jowie das 
Verhalten der ganzen Lokomotive aufmerkfjam zu beobachten hat, jo wird Mar, daß 
heutigestags die Bedienung derjelben viel Aufmerfjamfeit, Sachkenntnis, ftarte Nerven 
und nicht jelten große Geiitesgegenwart erfordert. 

Endlich ſei noch angedeutet, daß man fich in der Neuzeit bemüht, die jogenannten 
jtörenden Bewegungen der Lokomotive, das Schlingern, Wogen, Wanfen, Niden u. . w. 
durch ziwedentiprechende Bauart, jowie jorgfältigere Ausgleichung der bewegten Triebwerks— 
teile durch Gegengewichte in den Rädern u. ſ. w. möglichjt einzufchränten, um dadurd) die 
Sicherheit des Fahrens zu erhöhen und die Nadreifen, vor allem auch das Gleis mehr 
zu Schonen. Auch hierfür bietet die oben erörterte viercylindrige Yofomotive den anderen 
Arten gegenüber mehrfache Vorteile. 

Die vorftehenden beigefügten Abbildungen bieten einen lehrreichen und bemerfens- 
werten Bergleih nicht nur zwiſchen einjt und jeßt, ſondern auch zwijchen den Aus— 
führungen, die ſich in den betreffenden Ländern allmählich ausgebildet haben. 

Das Endergebnis diejes Vergleichs gipfelt in der erneuten Erfenntnis, daß feit der 
erjten Trevithifichen Lokomotive in allen Eifenbahnländern raftlos und emfig die Ent- 
widelung diejes modernen Kulturträgers gefördert ift. Nicht mühelos entjtand das heute 
jo vollkommen durchgebildete Dampfroß, jondern nur durch ununterbrochene Arbeit — 
nicht eines einzelnen Mannes, vielmehr einer gewaltig großen Schar von Ingenieuren 
aller Eifenbahnländer. 


30* 


236 Eijenbahnen: Betriebsmittel. 


Wagen. 


Schon Blenkinſop hatte auf feiner im Jahre 1812 eröffneten Zahnbahn den Ver— 
juch einer PBerfonenbeförderung gemacht, wie Abb. 239 uns zeigt. Bei der geringen Ge— 
ihwindigfeit feiner Lotomotive — bis 5 km in der Stunde — konnte jedod von einem 
regelrechten Perjonenverkehr feine Rede fein. Er beſchränkte fich infolgedefjen auh auf 
das Befördern von Kohlenzügen. Ein geregelter öffentlicher Perjonenverfehr wurde zum 
erjtenmal auf der 1825 in Betrieb genommenen Stodton»Darlingtonbahn eingerichtet. 
Die Wagen nad Art der Abb. 240 wurden wegen des gleichen Fehlers der Stephenſon— 
ſchen Lokomotiven durch Pferde gezogen, wie bereitö oben dargelegt wurde. Erft feit den 
Rainhiller Tagen des Jahres 1829 wurde es möglih, auf einmal mehrere hundert 
Reiſende und große Gütermafjen fortzufchaffen mit einer bis dahin unbelannten und 
derzeit unerhörten Gejchwindigfeit. Unfere Tafel veranihauliht uns das äußere Ge— 
präge der erjten, von Lokomotiven gezogenen Perfonenzüge jener Zeit. Unförmig und 
wenig behaglich erjcheinen uns dieſe Fahrzeuge: ohne — zum Teil ohne Fenſter, 
ſelbſt ohne Dach und Sitze, weder beleuchtet 
noch geheizt, ſchlecht gefedert; die Reichen in 
eigenen Equipagen fahrend, die auf offene 
Güterwagen gejtellt und auf diejen befeitigt 
waren, die weniger Bemittelten auch auf dem 
Dache untergebracht, mitunter fogar, wie auf 
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der Scarborough-Whitbybahn, in einer Art Kiepe, die hinten an den Wagen gehängt war. 
Und doch, welchen Fortſchritt ſtellten ſie im Verkehrsweſen dar! 

Die großen Vorteile, die durch die Eiſenbahnen jetzt für Handel, Induſtrie und 
Landwirtſchaft offenbar wurden, ſchnellten den Verkehr gewaltig empor. Immer weitere 
Kreiſe bedienten ſich der ſchnellen Bahnzüge, die Anſprüche an die Reiſebequemlichkeiten 
wurden geſteigert. Allmählich griffen, oft auch nachdrücklichſt unterſtützt durch behördliche 
Vorſchriften, in der Bauart und Ausſtattung der Wagen Verbeſſerungen Platz, die weiter 
gepflegt, in der Neuzeit zu den auch verwöhnten Anſprüchen genügenden Luxuswagen 
— Schlaf-, Speije-, Salon- und Krankenwagen — geführt haben. Der Güterverkehr, 
anfangs nur in roh gefügten vierräderigen Karren vermittelt, ftellte gleichfalls mit der 
Zeit höhere Anforderungen an die Transportmittel. Für die wertvolleren, der Be— 
ihädigung oder dem Verderben leicht ausgeſetzten Waren, namentlich auch für bejtimmte 
Tiere wurden bededte Wagen gebaut, die, was janften Lauf und innere Anordnung anbetrifft, 
ihre Höchſtausbildung jchließlich in den im Winter geheizten, im Sommer dur Eis ge— 
fühlten Sondergüterwagen, in den innen ringsum gepolfterten Wagen für Luxus— 
pferde u. ſ. w. gefunden haben. Heute find unfere Viehwagen teilweife beſſer eingerichtet 
und gewähren mehr Schuß gegen die Unbilden der Witterung, als ein Teil der damaligen 
Perjonenenwagen. Die beiden Hauptgattungen der Eifenbahnwagen — Perſonen- und 
Güterwagen — find in nachſtehendem getrennt behandelt. 





Digitized b (500g e 


Digitized by Google 


Perjonenwagen. 237 


Perjonenwagen. 


Während in Europa, den hier herrichenden Klafjengegenjägen entiprechend, die 
Wagen bis in die Mitte der 70er Jahre fait ausichließlich nach dem von England aus 
verbreiteten Abteilſyſtem mit verjchiedenen Klafjen gebaut wurden, ftellte man in dem 
demofratifchen Amerifa da3 Wageninnere als einen einzigen, nicht durch hohe Querwände 
geteilten Raum ber. In der ganzen Wagenlänge zog hier ein Durchgang zwifchen den 
Sigplägen hin (Durchgangswagen), der von außen durch Thüren in den Stirnwänden 
zugänglich war. 

Die erjten engliihen Perjonenwagen wurden den alten Poſtkutſchen nachgebildet 
derart, daß jedes Abteil auch äußerlich wie ein Poſtwagenkaſten, Berline genannt, fich 
darjtellt. Das Dach diente zur Aufnahme des Reijegepäds und auch von Reijenden. 
Eine jehr verbreitete Bauart diefer Wagen, die fich jeit Ende der 30er Jahre auch in 
Deutichland allgemein Eingang verſchafft und hier noch lange erhalten hat, bejaß nur 
drei Abteile, die, falls für die erjte Klaſſe eingerichtet, je 6 Sibpläße enthielten. Ein 
jolher Wagen konnte 18 Reifende im Inneren aufnehmen. Im Gegenjaß hierzu faßten 
die amerifanifhen Durdgangswagen 60 bis 70 Neijende, hier war daher das auf jeden 
Sigplag entfallende „tote Ge— 
wicht“ erheblich geringer, alde — _ 
bei den furzen englifchen Abteil- ° 
wagen, was den wirtjhaftlihen 
Betrieb der Perjonenzüge gün- 
ftig beeinfluffen mußte. 

Die Wagen zweiter Klaſſe 
waren anfangs auf den euro- — 
päiſchen Bahnen vielfach ohne — — 
Fenſter, dafür zwiſchen Dach uud 
Bordwand offen, oft auch ohne 
ein Dach. Ein ſolches fehlte denn 
Wagen dritter Klaſſe regelnäßg 
(Abb. 241), dabei waren die "FT 
Wagen niedrig und ſchmal. Noch 
Ende der 40er Nahre wurden der Stockton-Parlington-Eifenbahn, 1825. 
auf den Stationen der Leipzig: 

Dresdener Bahn Gefichtsmasten und Schugbrillen den Reijenden angepriejen als Schuß 
gegen Zugluft und den Funkenauswurf der Lofomotiven. 

Die den Verhandlungen des „Institution of Mechanical Engineers“ 1898 ent- 
nommenen Abb. 241 u. 242 zeigen in jehr charakteriftiicher Weife die äußerliche Ent- 
widelung der Perjonenwagen einer Hauptbahn Englands in der Zeit von 1839 bis 
1897. In 6 Jahrzehnten ift hier die Wagenlänge von noch nicht 4 m auf 18 m ge- 
wachien, die Zahl der Räder eines Wagens von 4 auf 12 (Speifewagen) geftiegen. Ähnlich 
wie bei diejer einen Bahn ift (abgejehen von deren Drehgejtellen der 70er Jahre) aud 
der Entwidelungsgang im übrigen England, in Deutichland und den anderen älteren 
Eifenbahnländern. 

Man ging in der Folge allgemein zu gejchloffenen und verglaften Wagentaften über, 
machte die Abteile breiter, länger und höher, vermehrte ihre Zahl auf 5, ſelbſt 7, führte 
Heizung, Beleuchtung und Lüftung ein, gute Bolfterung in den oberen Klaſſen und fügte 
ſchließlich auch in den Iange Streden duchfahrenden Wagen Waſch- und Aborträume 
ein; dem folgte die Einjtellung von Schlaf:, Speife- und Ausfichtswagen, um endlich in 
der Neuzeit in den amerikanischen Luruszügen mit ihren Bade», Raſier-, Schreib», Biblio» 
thef- und Mufiträumen, denen jet jogar Theater: und Rapellenraum fich zugejellt haben, 
den Gipfel der Bequemlichkeit und Reifezerftreuung zu erhalten. Allerdings durchlaufen 
diefe Züge auch meijtens jo lange Streden, daß den oft mehrere Tage an fie gefeljelten 
Reijenden Gelegenheit zu Zerſtreuungen, Beichäftigungen u. j. w. geboten werden muß, 
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Englifche Perfonenwagen 1839 bis 1874. 
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242. Gnglifhe Perfonenwagen 1875 bis 1897. 
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um dieſe foftipieligen Züge in der Gunft des Publikums zu erhalten. Fährt man doch 
von New Nork nad San Francisco 4 Tage lang. Auch die Luxuszüge der neuen trans- 
ſibiriſchen Eifenbahn weijen ähnliche Luruseinrichtungen auf. Sie führen jogar einen 
bejonderen „Kirchenwagen“ mit Altar, Orgel u. ſ. w. 

Hand in Hand mit der Steigerung der Reijebequemlichfeiten ging die VBervollfommnung 
der technischen Durhbildung aller Konftruftiongeinzelheiten. Es fei hier nur auf die 
Stoß- und Zugvorrichtungen (Buffer und Wagenkuppelungen), die Federung, die Bremjen, 
die Einführung des Eiſens an Stelle des Holzes im Geftellbau, des Stahles an Stelle 
des Schmiedeifens für Achjen und Radreifen, ferner auf die mannigfachen Räder— 
anordnungen und deren Lagerung, auf die Achsbuchſen, diejes Schmerzenskind der Eijen- 
bahnen, hingewiefen. Schritt für Schritt trat Beſſeres an Stelle des Minderwertigen, 
nur langjam konnte die durh Erfahrung und Theorie erprobte Vervolllommmung zur 
Einführung gelangen, jede Neuerung verurfachte bei der Ausdehnung des Wagenparts 
große Koften. Alle vorgenannten Teile haben ihre befondere Entwidelungsgeihichte, vor 
allem die Beleuchtung, Heizung, die Bremjen und die Achslagerung. 

Gangart der Wagen. Anzuftreben ijt bei jedem Wagen ein möglichjt ruhiger, 
janfter Gang. Die ftörenden Bewegungen, die feine Räder in fenkrechter Richtung durch 
die Schienenjtöhe und Unebenheiten des Gleifes, durch die Schienenüberhöhung in den 
Gleisbögen, in wagerechter Richtung durch das Schlingern der Fahrzeuge im geraden 
Gleiſe und durch die Wirkung der Fliehkraft im gefrümmten erleiden, jollen ſich möglichit 
wenig auf das Wageninnere übertragen, dabei joll das entjtehende Geräuſch möglichit 
gedämpft werden. Nichts verleidet eine Eijenbahnfahrt, nächſt ſchlechter Luft, Staub 
und ungeeigneter Temperatur im Wagen mehr, ald das Schütteln und Schwanken der 
Wagenkaſten, dad Dröhnen, Hämmern, Fenjterflirren, da8 manchem Wagen, bejonders 
auf jchlechtem Oberbau, eigentümlih if. Durch zwedmäßige Federung — lange, jtarf 
belaftete Tragfedern, durch doppelte Fußböden und Seitenwände mit jchalldämpfender 
Füllung, vor allem durch zwedmäßige Lagerung der Räder im Untergeftell hat man 
heutigestags in den befjeren Wagen dieje Übelftände wejentlich gemildert. Namentlich 
jeitdem man erfannt hat, daß ein langer Radjtand und kurze überhängende Maſſen im 
Verein mit leicht in den Gleisbögen einjtellbaren Rädern (Drebgeftelle, Lenkachſen) be- 
ſonders geeignet find, einen janften Gang zu erzeugen, hat der Wagenbau einen erheblichen 
Erfolg zu verzeichnen. Die engliichen Wagenbilder (Abb. 241 u. 242) zeigen dieje all- 
mähliche Vergrößerung des Radftandes und die Anwendung des Drehgeftells in über: 
fichtlicher Weife. 

Solange man nicht einjtellbare Räder verwendete, war man gezwungen, die Wagen 
und ihren Radjtand kurz zu halten, damit ihr Widerftand in den Gleisbögen und der 
unvermeidlihe Verſchleiß an Schienen und Rädern nicht zu groß ausfiel. Mit dem An- 
wachen des Verkehrs wurden die Wagen, um mehr Neijende in ihnen unterzubringen, 
länger gebaut (in der Breite waren fie durch das Querprofil der Tunnel, Brüden u. |. w. 
begrenzt). Nunmehr machten ſich die eben genannten Übeljtände unangenehm geltend. 
Dazu kam, daß die längeren Wagen nach Einführung größerer Fahrgeſchwindigkeit, die 
gegen Ende der 70er Jahre allgemein erfolgte, ein ſtarkes Schwanfen beim Durchfahren 
der Kurven zeigten, was lebhafte Klagen der Reifenden hervorrief. Man mußte auf Ab: 
hilfe finnen. Das amerikanische Drehgeftell war zwar befannt, jtand auch u.a. auf den 
wiürttembergifchen Bahnen bei den langen Durdgangswagen bereit in Anwendung. 
Dasjelbe aber bei Wagen anzuwenden, deren Gewichtslaft nur zwei, allenfalls drei Achjen 
erforderte, war nicht begründet. Zwei Drehgeftelle mit ihren 4 Achſen verteuern einen 
folden Wagen und vergrößern deffen Eigengewicht erheblich. Zur allgemeinen Einführung 
der langen Drehgeftellwagen konnte man ſich damals noch nicht entichließen. Man juchte 
den Bwed durch verftellbare Einzelachſen zu erreichen, und fiehe da, die anfangs 
ſchüchtern angeftellten Verſuche gelangen volltommen, 

Fünfzig Jahre hindurch hatte es als feljenfefter Grundſatz gegolten, die zwei- und 
dreiachligen Wagen nur mit „Steifen Achſen“ laufen zu Iaffen, d. h. den Radachſen in den 
AUhsbüchsführungen nur den, zwecks Vermeidung des Zwängens durchaus notwendigen 
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Hleinften Spielraum zu geben, damit die parallele Lage der Achswellen untereinander, 
ſowie ihre „feſte“ winfelrechte Stellung zur Längsrichtung des Wagenfaftens peinlichit genau 
gewahrt bliebe. Nunmehr brad) fih — Anfang der 80er Jahre — eine neue Anſchauung 
Bahr. Der Berein Deuticher Eijenbahnverwaltungen (vergl. ©. 275) wies 1885 auf 
Grund mehrjähriger eingehendjter Verſuche die Unrichtigfeit des ein Menſchenalter hin- 
durch gläubig befolgten Satzes vom „PBarallelisnus der Achfen“ nach, indem er die Über: 
legenheit der in Kurven einjtellbaren Achien in Bezug auf wirtjchaftlichen Betrieb, wie auf 
lanftes Fahren gegenüber der fteifen Anordnung Farlegen konnte. Doch bis zur end- 
gültigen Einführung diefer „Freien Lenkachſen“ vergingen noch eine Anzahl Jahre. 
Erft nachdem durch weitere mühevolle Verſuche der jächfiichen, ungarischen und der Reichs 
Eifenbahnen Bereinfahungen und Verbefferungen in der Anordnung dieſer frei beweglichen 
Achſen getroffen waren, konnte endlich 1896 auf der mit der 5Ojährigen Jubelfeier des 
genannten Vereins verbundenen Generalverfammlung in Berlin die allgemeine Ein- 
führung der freien Lenkachſen, jelbit für Wagen mit furzem Radftande für das ganze 
Bereinsgebiet alljeitige Zuftimmung und Genehmigung finden. 

Auf den preußischen Staatsbahnen waren übrigens jchon feit Mitte der 80er Jahre 
dreiachfige Wagen mit Lenkachſen in Gebrauch, die fich durch jehr ruhigen Gang den zwei— 
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achſigen, fteifen Wagen gegenüber auszeichneten. Abb. 243 zeigt ihre Anordnung, wie 
fie heute allgemein bei uns üblich geworden ift. Die Achsbuchſen haben danach jo großen 
Spielraum in ihren Führungen, daß die Radachſen in Gleisbögen dem Drude der Spur 
fränze gegen die Schienen nachgeben und fih „radial“, d. h. mit ihrer Längsachſe nad) 
dem Mittelpuntte des Gleisbogens gerichtet, einftellen fünnen. Da die Tragfedern mit 
den Achsbuchſen feſt (aber um eine Sentrechte drehbar) verbunden find, jo werden jene 
hierbei etwas jchief geitellt. Dieje Verdrehung zwingt die Achſen, beim Wiedereintritt 
in das gerade Gleis, in ihre normale mittlere Lage zurüd. Man fieht, diefe Anordnung 
ift einfach und doch wirkſam, ihre wirtichaftlichen Vorteile find ganz erhebliche. 
Sorgfältig durchgeführte Vergleichsverjuche auf der an Gleisfrümmungen bejonders 
reihen Berliner Stadt- und Ringbahn ergaben zu gunften der freien Lenfachjen eine 
Brennftofferfparnis der Lokomotiven von 10!/,%/,. Da die Lokomotiven diejer Bahnen 
jährlich rund 48 Millionen kg Kofs verfeuern, 1000 kg aber etwa 24 Mark kojten, jo 
laſſen fich hier in einem Jahre über 100000 Mark allein an Koks erjparen. Dazu 
fommt noch der geringere Verſchleiß der Räder und Schienen, ferner der große Vorteil 
des janften und ruhigen Ganges der Wagen und ein erheblich geringeres Kreiichen der 
an den Rurvenfchienen anjchleifenden Räder. Welch beträchtliche Erjparnis durch Ver— 
wendung der Lenkachſen in dem gefamten großen Bereind-Wagenparf erzielt wird, bedarf 
biernah wohl feiner näheren Erörterung. Sehr treffend bemerft daher Wöhler, der 
frühere majchinentechnijche Leiter der Reichseijenbahnen, einer der ausgezeichnetiten Eifen- 
bahn-ngenieure unjerer Beit: „Die Einführung der freien Lenkachſen gehört zu den- 
IX 31 


“ore 'n Fre 


uabumuauojaach aaſpſſurnaauy 


apqunig "012 





R 


— 










Kl. 


ra 


| HIN HINEIN) | | 
AHDIEIENN] IH Il IH ll ll HAHN I III | 1 
IN | 4 —OOGG ILIHIEMEL | INTERN: 
— — 
—J 
N | l 
I 1} I 4 
4 I I 
l 
| l 


un! 

en 
|] 
en 


| 







| 











I] 
im 





| 
| 


JEI-HT! 


LS ZzZM - HIUEON 














| 
= 


j 
Tı 














- 










Sclafwagen. 


jenigen Fortichritten, von denen man nicht 
begreift, weshalb fie nicht ſchon längſt 
gemacht wurden, die aber gerade, weil 
fie jo natürlich find, zu den wertvolliten 
gehören.“ 

Im Gegenjag zu allen anderen 
Eifenbahnländern haben dienordameri- 
fanifhen Bahnen aus den früher er- 
örterten Gründen bereits von Anfang an 
Drehgeſtelle, ſowohl für ihre Perſonen— 
als auch Güterwagen verwendet und 
dementſprechend auch ſtets lange Wagen 
mit großem Radſtand gebaut. Abb. 244 
u. 245 zeigen den jetzigen landläufigen 
amerikaniſchen Perſonenwagen. 

Nach dem 1891 erſchienenen Werke: 
„The railways of America“ find Durch— 
gangswagen mit Mittelgang zuerft im 
Jahre 1835 auf der Bofton-Albany Bahn 
in Benugung genommen. Man hatte ihre 
innere Anordnung nach dem Borbilde der 
damaligen Sciffsfajütten gewählt. Die 
bis dahin auf den wenigen amerifanijchen 
Eijenbahnlinien benugten Wagen waren 
teilweife noch unvolltommener als die 
der Liverpool» Mancdeiter Bahn vom 
Jahre 1830. Die Dampfboote auf den 
nordamerifanischen Flüffen und Seen 
boten im Gegenſatze dazu bereits große 
Bequemlichkeiten, wie Speijejäle, Schlaf- 
räume u. ſ. w, und wurden infolgedeſſen 
vom Publikum bevorzugt. Um letzterem 
zu begegnen, führte die Cumberland— 
Valley-Bahn in Pennſylvanien 1836 
Schlafwagen ein, allerdings noch in etwas 
mangelhafter Einrichtung. Die Schlaf— 
plätze waren in drei Reihen übereinander 
angeordnet und nur mit Strohſack, ſpäter 
Matrage ausgeſtattet. Die Beſorgung 
der Bettwäſche nebſt Kiſſen war Sache 
der Reiſenden. Die Verhältniſſe er— 
fuhren aber gründlichen Wandel, als 
Pullmann“) 1858 die nach ihm be— 
nannten Prachtwagen einführte. Sie 
liefen anfangs zwiſchen Chicago und 
Buffalo. In den nächſten Jahren ver— 
breiteten ſie ſich nach den Hauptbahnen 
jenes Landes. Im Jahre 1867 traf Pull— 


*) Rullmann war aus Deutichland ein- 
gun und hatte fich durch Fleiß und 
nternehmungsgeift aus bejcheidenen Ber- 
hältniſſen zum Leiter und Befiter jeiner 
Weltruf geniehenden Waggonfabrif in Pull— 
mannftadt bei Chicago emporgearbeitet. 
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246. Englifcher Perfonenwagen mit verfiellbaren Endachſen. 





244 Eijenbahnen: Einführung von Yuruswagen. 


mann weitere Verbefferungen. Seine Wagen wurden mit doppelter Einrichtung ver- 
fehen, jo daß fie am Tage ald Salonwagen, nachts ald Schlafwagen dienen. Abb. 247 
u. 252 zeigen das Innere eines folhen Wagens, und zwar Abb. 247 halb für den Tages» 
und halb für dem Nachtverfehr hergerichtet. Die Sitzplätze liegen zu beiden Seiten des 
Mittelganges und werden nachts gegen diefen durch Vorhänge abgeichlojien. Ein unteres 
Schlaflager wird durch Herausziehen der Sipfiffen zweier gegenüber liegender Sefjel 
unter Verwendung der Rüdenpoliter gebildet, während ein zweites Lager darüber durch 
Herabllappen der oberen, mit Matrage verjehenen Seitenwand gejchaffen wird. Wie die 
Abbildung erkennen läßt, liegen hinter diefer tagsüber hochgeflappten Matragenwand 
die zur Vervollftändigung der Lager notwendigen Kiffen und Deden, ebenjo eine 
Trennungswand, welche abends auf die Rücklehne der Sefjel geftellt wird, um die 
E einzelnen Schlaflager paar- 
weije von einander zu jcheiden. 
Die Ausnutzung derartiger 
Wagen ijt zwar eine recht 
gute, aber das Entkleiden 
fann nur auf dem Lager jelbit 
- vorgenommen werden, ijt da- 
: ber unbequem. — In Europa 
. find die Schlafwagen mit Ab— 
SR teilen zu je vier Lagern und 
5; mit Seitengang verjehen, was 
nicht nur eine befjere Abjonde- 
rung der Reijenden geitattet, 
fondern auch den legtgenannten 
Übelftand vermeidet. Die obe- 
ren Lager werden durch Auf- 
flappen der Rüdenlehnen ge- 
bildet. Kiffen und Dedenliegen 
bei Tage unter den Sißen. 
Um weiteren gejteigerten 
Reijeaniprücen zu genügen, 
baute Bullmann gegen den An- 
fang der 70er Jahre aud 
Speifewagen, in denen der 
— EPTOAREERTEER Reijende während der Fahrt 
— — bequem ein warmes Mittags⸗ 
mahl wie an einer Hoteltafel 
einnehmen fann. Dem Beilpiele Bullmanns find fpäter in Amerika nod Wagner und 
Man mit dem Bau von Luruswagen gefolgt. Sie ſuchen fich gegenfeitig mit der Pracht— 
ausftattung ihrer Wagen zu überbieten. Was hierin geleiftet wird, laſſen die Abb. 248 
bis 253 erkennen. Sie zeigen das Äußere und Innere zweier jehsachliger Pullmann- 
Wagen, die in Bezug auf Austattung und Bequemlichkeit wohl ihresgleichen juchen. 
Die Pullmann-Gejellihaft hat die Unterlagen zu den Abbildungen freundlichjt dem Ver— 
fafjer zur Verfügung geitellt. Luruswagen dieſer Art werden jegt ganz allgemein als 
Pullmann-Wagen bezeichnet. Sie janden etwa ein Jahrzehnt jpäter vereinzelt Eingang 
auf engliichen Bahnen, zunächit als Tagesjalonmwagen, jpäter auch als Speije- und Schlaf- 
wagen. Jetzt führen die englijchen Hauptlinien jogar bejondere Speifewagen für Reijende 
der dritten Wagenklafje, wie die Abb. 242 zeigt. Einen vierachſigen englifchen Salon- 
wagen, jedoch mit Einzelahjen (Endachſen radial verjtellbar), zeigt Abb. 246. Sein 
Wagenkaſten ijt noch beionders durch zwölf jenfrechte Federn gegen das Untergeitell ab: 
gefedert. Die Räder find aus Holz nad Abb. 277 hergeftellt. 
Durhgangswagen mit Mittelgang fanden auf einigen europäifchen Feitlandbahnen 
Ende der 60er Jahre Eingang, allerdings zunächſt für den gewöhnlichen Neijeverfehr, 
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249 u. 250. Innere Einrichtung. 
Amerikanifcher Zuruswagen von Yullmann. 


248 bis 250. 
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251. Hußere Anſicht. 





252 u. 258. Junere Einrichtung. 
251 bis 253. Amerikanifher Luruswngen von Pullmann. 





1; FT | 
1 für AED] 
GB. 


u — 














255 u. 256. Innere Einrichtung. 
254 bis 256. D-Wagen der Gotihardbahn. 


248 Eijenbahnen: Perjonenwagen. 


nicht als Luxuswagen. So wurde auf den Bahnen in Württemberg und in der Schweiz 
diefe Bauart eingeführt. Doc bejaßen diefe Wagen nur ein einfaches Drebgejtell, 
das ein janftes Fahren ermöglichende Geftell mit Wiege und doppelter Federung, wie 
jolches weiter unten zu Abb. 258 näher erläutert ift, fehlte ihnen. Im allgemeinen 
find Wagen mit Mittelgang, abgejehen von den Speijewagen, in Nordeuropa nicht 
beliebt; die Reijenden lieben hier mehr die Abjonderung, ziehen Abteile den einheit- 
lihen Wagenräumen vor. Erjtere geben für längere, befonders nächtliche Reifen weniger 
Störung dur zu- und abgehende Reijende. Anderjeit3 hat das reine Abteilſyſtem den 
Nachteil, daß e3 die Reiſenden an den Heinen Sitzplatz bannt und von den anderen 
Fahrgäſten des Zuges ifoliert. Bor allem aber birgt es, wenn nicht Bahnfteigiperre 
oder das englijche Kartenfontrollfyften eingeführt ift, fchwere Nachteile für das Zug- 
perjonal, da diejes während der Fahrt auf den außen befindlichen Trittbrettern von 
Wagen zu Wagen mit Lebensgefahr gehen muß. Die Verluftziffern der Schaffner durch 
Abjtürzen von den Trittbrettern find nicht gering. In der Schweiz find Abteilwagen 
in den Tageszügen überhaupt verboten. (Nachtzüge verkehren nur auf den wenigen durch— 
gehenden Linien, wie auf der Gotthardbahn u. ſ. w.) Hier fann der Zugbeamte vermitteljt 
der Plattformen gefahrlos von Wagen zu Wagen gelangen. Preußen ift dann vor 
einigen Jahren mit der Bahnfteigjperre und einem Verbote des Trittbretibegehens 
während der Fahrt in löblicher Weije vorangegangen, die Reichslande find gefolgt, und 
hoffentlich wird jenes gefährliche Kontrollverfahren im Intereſſe der Fahrbeamten bald 
überall verſchwunden fein. 

Wagen mit Seitengang. Schon 1870 jchlug der verdienftvolle Ingenieur 
Heufinger von Waldegg Durchgangswagen vor, die auch die Vorteile der Abteilmagen 
boten. Der Durchgang war an eine Längswand gelegt, auf ihn mündeten die Geiten- 
thüren der Abteile. Bier Jahre jpäter wurde der erjte Wagen diefer Bauart in Deutſch— 
land (Heſſiſche Ludwigsbahn) in Betrieb geſetzt, doch brach fich erft nach 1890 deren 
allgemeine Einführung Bahn, nachdem die Durchgangswagen der amerifaniichen Luxus— 
züge von preußiichen Majchinenbaubeamten 1891 an Ort und Stelle eingehend geprüft 
worden waren. 

Luruszüge Bullmann hatte 1887 den erjten Quruszug gebaut, der als der 
Gipfel des Fortichrittes gepriefen wurde. Diejem folgten bald weitere Züge gleicher Art, 
die fich jchnell die Gunft der Amerikaner erwarben, Es find diejes die jhon oben kurz 
erwähnten, aus Salon-, Speije-, Schlaf: und Rauchwagen zufammengejegten Züge mit 
geichloffenem Verbindungsgang an den Wagenenden (Vestibule trains) und im Inneren 
auf das reichite und bequemite ausgeftattet (vergl. Abb. 247 bis 253). Auf Grund des 
günftigen Berichtes vorerwähnter Beamten verfügte der preußijche Eijenbahnminijter den 
Bau ähnlicher geichloffener Züge. Es find diefes die heute bei uns fo beliebten und in 
größerer Zahl verkehrenden D-Züge mit Drebgeftellwagen und durch Faltenbälge ein- 
gehüllten Übergangsbrüden an den Enden, vom Volksmunde aus legterem Grunde auch 
Harmonifazüge genannt. Wagenfajten und Drebgejtelle find deutſcherſeits jelbjtändig 
durchgebildet worden. Die D-Wagen gejtatten ein ficheres, gegen Luftzug geſchütztes 
Wandern der Reiſenden durch den ganzen Zug, ohne Störung der Perfonen in den 
bteilen. Da die Pläge nad amerikaniſchem Vorbilde numeriert find, jo kann man 
fih im Zuge auch nod nad der Abfahrt einen paflenden Plag wählen, joweit die 
Bejegung es geftatte. Da die Züge auch Speijewagen (Abb. 257) bezw. Küchen- 
einrichtung führen, jo fann man in ihnen bequem fich leiblich erfriichen. 

Das Reifen in folden D-Zügen ift feine Unbequemlichkeit mehr. Ihre Benugung 
in Preußen ift auch jo ftarf, daß aus dem verwaltungsfeitig erhobenen Zufchlage (, bis 
2 Mark, je nad Entfernung und Wagenklaffe) fih die hohen Beihaffungstoften diejer 
Züge verzinjen. Publitum und Verwaltung haben aljo durch diejelben gewonnen. 

In England find derartige D-Züge zur Zeit in nur geringer Zahl, dagegen werden 
in die Schnellzüge vielfah Speije-, Salon- und Schlafwagen mit Drehgeftellen eingeitellt. 
D-Wagen laufen ferner in Öfterreich-Ungarn, in Rußland, Schweden, auf der Gotthard- 
bahn u.j.w. Sie werden ſich immer mehr Eingang verjchaffen. Die feit 1897 die 
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legtgenannte Bahn befahrenden Luruswagen find in den Abb. 254 bis 256 wieder: 
gegeben. Abb. 254 zeigt auch die äußere Anordnung der Faltenbälge, Abb. 255 den 
Seitengang eines nur zur Hälfte mit Ubteilen verjehenen Wagens, die andere Hälfte 
bildet hier einen einheitlichen Raum. Abb. 256 ftellt das Innere eines Wagens mit 
Mittelgang dar. Die Bauart iſt ganz Ähnlich derjenigen der deutjchen D-Wagen. 

Eigenartig ift die Bauart der neueren Drehgeftelle. Die ſchweren Wagentajten 
ruhen nad) Abb. 258 u. 260 nahe jedem Ende mitteld eines Drehzapfens auf dem jo- 
genannten Wiegebalten (W), der durch zwei Gruppen doppelter Kutſchenfedern die Laſt 
auf den Drebgejtellrahmen übermittelt, von dem aus fie durch Tragfedern nach Art 
der Abb. 243 oder Schraubenfedern nach Abb. 260 auf die Achsbuchſen und Zapfen 
und jo durch die Räder auf die Schienen übertragen wird. Schräg geitellte Pendeleijen 
(P, P) zwingen die Wiege jtet3 in ihre Mittellage zurüd, wenn fie beim Durchlaufen 
einer Gleiskurve von ihr abgewichen ijt. Die Räder und Achſen eines Drebgeitelles 
fönnen fich aljo leicht radial einjtellen, — 
ſo daß ſie die Gleisbögen möglichſt 
zwanglos durchfahren. Ferner ſchwächt MR 
die doppelte Federung die Stöhe und | 
Erihütterungen ganz weſentlich ab. 
Wagen, die bejonders ruhig laufen 
jollen, wie Speije-, Schlaf-, Kranken— 
und Hofwagen, oder folche, die jo 
ſchwer ausfallen, daß der Raddrud 
bei acht Rädern ungünjtig groß wird, 
erhalten dreiachſige Drehgejtelle. Bei- 
ipielsweije ift der im Hofzuge des 
deutjhen Kaiſers laufende, etwa 
45000 kg ſchwere Küchenwagen, deffen 
Gewicht dem einer neueren Schnell: = 
zuglofomotive gleichfommt, durch zwei 
je jechgräderige Drehgejtelle geitübt | 
(vergl. auch Abb. 248 u. 251). Die 
engliihen und amerikanischen Speije- 
wagen find 18 bis 21 m lang, jehr 
jhwer, daher mit dreiachfigen Dreh; 
geftellen ausgeftattet. Über die Bauart 257. Inneres since Sprifemagene. 
der Räder vergl. näheres ©. 268. 

Die verjchiedenen Perfonenwagen unterjcheiden fich vorzugsweije nur in der Bauart 
und Einrichtung ihrer Wagenlaften. Die Untergeftelle, auf denen legtere ruhen und die 
den Wagen Tauffähig machen, find fich jehr ähnlich und weijen bemerfenswerte Ab— 
weichungen nur in der Lagerung der Radachſen (Einzeladhjen, Drebgeitelle) auf. In 
Deutſchland fertigt man die Untergejtelle faſt ausſchließlich aus Schmiedeijen, in Eng- 
land und Amerika dagegen aus Holz, das bei den Hauptträgern durch jeitliche Eijen- 
platten verjtärkt wird. Der erftere Bauftoff ijt dauerhafter, der letztere elaftijcher, erzeugt 
auch beim Fahren weniger dröhnendes Geräufc. 

Die erfte und zweite Klaſſe befigen gepoliterte Site und Rüdlehnen. In Eng- 
fand ift auch die dritte Mlaffe mit ſchwacher Polfterung verjehen, was von den Reijenden 
jehr angenehm empfunden wird und ſich auch beſtens bewährt hat. An Anregungen zur 
Nahahmung diefer zweckmäßigen Einrichtung, wenigſtens in den Schnellzugwagen, hat 
es bei uns nicht gefehlt, fie haben aber maßgebenden Ortes feine Gegenliebe gefunden. 
Die Engländer haben ſchon frühzeitig auf gute Polfterung, die namentlich eine richtige 
Unterftügung des Rüdens zuläßt, Wert gelegt. In Deutihland hat man etwa jeit Mitte 
der 80er Jahre die Rüdlehnen dementiprechend geformt (Ubb. 259). 

Auf manden ausländifhen Linien fieht es darin noch jehr verbejjerungsbedürftig 
aus. Wer längere Nadtfahrten in jolden falich aufgepoliterten Wagen zurüdgelegt hat, 
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in denen oft nicht einmal das Herausziehen (Verbreitern) der Site möglich it, weiß 
davon ein Lied zu fingen. 


Die amerikanischen Wagen — ausgenommen die der Luxuszüge — jagen dem mit 
deutichen Bahnverhältniffen Bertrauten in Bezug auf Sikanordnung nicht zu. Die Siße 
haben eine Nüdenlehne nur bis zur Schulterhöhe, jo daß man den Kopf nicht anlegen fanı, 
was natürlich jehr unbequem ift. Man jagt drüben, die funftvollen Friiuren und Sopi- 
bededungen der Amerifanerinnen geftatteten nicht unjere hohen Lehnen, und bei der großen 
Nüdfichtnahme, deren fi) die frauen bei den Amerifanern erfreuen, fei diefer Grund aus— 
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258. Dreiachliges amerikaniſches Drehgeſtell. 


ſchlaggebend für die Bauart der Sitze geweſen. Eine ferner und ganz ungewohnte Unbe- 
quemlichkeit der legteren ift die, daß fämtliche Perfonen in die Fahrrichtung jehend figen. 
Die Nüdlehnen find umflappbar (Abb. 260) und werden beim Rüdlauf der Wagen entgegen- 
geießt eingeftellt. Die Unterhaltung wird durch jolde Sitzanordnung erjhwert; das Reiſen 
am ſich wird freilich für dem einzelnen ungenierter, da fein Gegenüber ihn anjtarren fann. 
Waſch- und Aborteinrihtungen. Die auf längeren Reilen unentbehrlichen 
Ubort- und Wafheinrihtungen kamen zuerjt auf den amerifaniichen, fodann auf 
den deutichen Bahnen zur Einführung. Sie fanden bald auf den öſterreichiſchen und 
engliihen Bahnen Nach— 
A ahmung. Dagegen fehlen 
vn fie noch vielfah auf füd- 
2 y europäifchen Linien, Die 
— überhaupt den Nordbahnen 
— Harn Bequemlichkeit und Rein- 
KK RE: lichkeit nachitehen. 
SE [ ® Heizung. Sehr lang- 










h ſam bat fi die heutige 
INN Wagenheizung entwidelt. 
_ A, Anfangs überhaupt fehlend, 
gelangte man verhältnis- 
mäßig jpät dazu, Heizein- 
rihtungen vorzufehen, viel- 
fach geichah es erft auf An- 
ordnung der Aufſichts— 
259. Polferung in den Magen der prenhifchen Stantsbahnen. behörden. Lange Jahre 
fannte man dann nur die 

gewöhnliche Ofenheizung und Wärmflafchen. Beide Mittel find fragwürdiger Natur. 
Die Ofenheizung, bei der der Ofen gewöhnlih vom Wageninneren, feltener vom 
Dache aus bedient wird (Füllofen), erwärmt den Wagen ungleich, ift fenergefährlich, aller- 
dings billig in der Anlage und im Betriebe und wirkſam in der Lüftung, weshalb fie fich 
aud heute noch vielfach in den Wagen dritter und vierter Klaſſe vorfindet, ebenjo in 

Gepäd- und Poſtwagen. 

Stark verbreitet war die Heizung mittel? Wärmflaſchen. Es find dies flache, 
etwa 1 m lange Blechgefäße von ungefähr 20 1 Fafjungsraum. Gefüllt mit heißem 











Heizung der Wagen. Wärmflajhen und Preftohlenheizung. 251 


Waſſer, effigiaurem Natron oder Eand, werden fie zu zweien, bei ftarfer Bejegung aud 
wohl zu dreien, in ein Abteil gejchoben, jo daß die Neijenden ihre Füße darauf ftellen 
und dieje eine furze Zeit lang, 2—3 Stunden, warm halten fünnen. Deshalb werden 
fie auch Fußwärmer genannt. Bon einem Erwärmen des Wageninneren kann feine Rede 
jein, und zur Winterszeit, zumal bei Nacht in einem jolhen Wagen zu reifen, gehört 
nicht zu den Annehmlichkeiten. Bleibt dann gar ein Zug vielleicht noch im Schnee 
fteden, jo ift der lange Aufenthalt darin fo ungemütlih wie möglid. Am wirkjamiten 
ift noch die genannte Natronfüllung. Die Heizkörper werden in kochendes Waſſer ge- 
taucht, wodurch die Füllung ſchmilzt und eine erhebliche Wärmemnenge bindet. Beim 
fpäteren Abkühlen im Wagen wird diefe Wärme nach und nad) wieder frei, jo daß eine 
längere Wirkung gefiert ift. Ein Wagen mit 5 Abteilen erfordert 10—15 Wärm- 
flajhen. Ein aus 8 Wagen beftehender Zug benötigt aljo etwa 100 Flafchen, ihre Aus— 
wechjelung auf den Füllftationen bedingt entweder viele Bedienungsmannjchaften oder 
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260. Innere Einrichtung eines amerikaniſchen Perfonenwagens, 


unnötig langen Zugaufenthalt. In milden Gegenden, wie in Frankreich und Italien 
mag die Sache gehen; wir finden die Fußwärmer aber au in Holland, England und 
Schottland. 

In Deutichland wurde in den 70er Jahren und zwar zuerjt (1870) auf der vor- 
mals Rheiniichen Eijenbahn durch den Ingenieur Fenten die weit befjere, freilich auch teuere 
Preßtohlenheizung eingeführt. Hierbei liegt unter jeder Sitzreihe ein Blechkajten, in 
den von außen ein eijerner Einjat mit glühenden Preßkohlen gejchoben wird. Die er- 
forderlihe Verbrennungsluft wird den Kohlen durch Öffnungen in der Verfchlußthür 
zugeführt. Die Brenndauer der Preßkohle beträgt etwa 6 Stunden. Auf bejtimmten 
Stationen werden die Kaſten friich aufgefüllt. Eine Regelung der Verbrennung während 
der Fahrt iſt ausgeichloffen und nur auf den Halteftationen möglih. Die Heizung hat 
deshalb vielfach zu Rlagen über Überhigung Anlaß gegeben. Die aus Holzkohle, falpeter- 
faurem Kali und Stärke in Biegelform hergeftellte Preßkohle iſt nicht billig. 

In mander Hinficht beſſer ftellt fich die in verjchiedenen Eifenbahnländern benutzte 
Luftheizung. Der Feuerherd — Füllofen für Steinkohle, Koks- oder Preßkohle — 
liegt unter dem Wagenfaften und wird von einer Außenfeite desjelben beihidt. An ihn 
ift ein Heizcylinder angejchloffen, durch den die Feuergafe ftreihen und der von einem 
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weiteren Blechmantel umgeben ift. In den Zwiſchenraum beider Eylinder wird durch 
Luftfänger die Außenluft eingeführt, hier erwärmt und durch Berteilungsrohre nach den 
einzelnen Übteilen des Wagens geleitet. Die Verbrennungsgafe ziehen durch ein über 
das Wagendah hinausragendes Rohr ab. Zum Schuß gegen Abkühlung find Ofen und 
Mantel mit jchlehten Wärmeleitern, Schladenwolle, Kiefelguhr u. f. w. gut umhüllt. 
Die Wärmezufuhr kann durch Klappen leicht geregelt werden. Da jtetig Außenluft zu- 
geführt wird, jo ift die Wagenluft auch nicht zu troden, was ein bejonderer Vorzug diejer 
Heizung ift. Ihre Nachteile bejtehen in der Feuergefährlichkeit bei Zufammenftößen und 
Entgleifungen und in den hohen Anlagekoften (bis 900 Mark für einen Wagen. Auch 
wird das Untergeftell in ganzer Breite durch die Öfen verbaut, und daher laſſen fich die 
Bremsgeftänge und Quftleitungen unbequem anbringen. 

Für einzelne Yuruswagen hat man mehrfah Warmwaſſerheizung gewählt, die 
frei von Gerüchen, reinfih und von milder Wirkung ift. Der meift mit Koks geheizte 
Waſſerkeſſel befindet fich in einem bejonderen Raume des Wagens, an deffen Längsſeite 
die von ihm auslaufenden Heizröhren Liegen. Von diefen kehrt je eine nach dem Keſſel 
zurüd, jo daß ein ftetiger Wafferumlauf in den Rohrnegen vor fich geht. Die Erwärmung 
ift gut, aber teuer in der Anlage und auch nicht feuerficher. 

Dampfheizung. Im verjchiedenen Gegenden Deutjchlands (preußiiche Dftbahn, 
bayrijche Staatsbahnen, NReichseijenbahnen in Eljah-Lothringen) führte man wegen der 
vorerwähnten Mängel vor etwa 20 Jahren verfuchsweile die Dampfheizung ein. 
Ihre Vorzüge waren jo augenjcheinlich, daß fie auf den deutſchen Hauptbahnen rajche 
Verbreitung fand und jetzt alle anderen Heizanordnungen nahezu verdrängt hat. Sie 
ift ferner in Öfterreich-Ungarn, in Rußland und in mannigfadhen Abarten in Nord- 
amerifa verbreitet. Auf den preußiichen Staatsbahnen ift fie mit einem Aufwande von 
mehreren Millionen Mark vollftändig durchgeführt. — Nach der älteren Anordnung 
liegen unter den Sitzreihen cylindrifche Heizkörper aus geſchweißtem Eifenblech, bei den 
Durdgangswagen auch Rohrbündel an den Längswänden, die an ein Hauptrohr unter 
dem Wagen angeichloffen find. Die einzelnen Fahrzeuge find durch Gummiſchläuche ver- 
bunden. Der Heizdampf wird dem Lofomotivfefjel entnommen, bei langen Zügen auch 
wohl einem bejonderen mit Dampfkefjel verjehenen Heizwagen. Da die dünnmwandigen 
Heizkörper mit Dampf von nur etwa 3 kg/gem Spannung geſpeiſt werden, jo wird der 
Lokomotivdampf, der eine 3—5 mal fo ſtarke Prefjung befigt, durch ein Ventil auf den 
eriteren Drud herabgemindert. Die Bedienung der Dampfheizung ift die denkbar ein- 
fachite und wird vom Heizer bequem nebenbei mitbeforgt. Die Erwärmung der Abteile 
läßt fich Leicht regeln. Dabei ift diefe Heizung durchaus fenerfiher und billiger als die 
mitteld Preffohlen. Es betragen die ftündlichen Gejamtkoften für Heizſtoff, Bedienung 
und Anftandhaltung für einen Wagen mit fünf Abteilen rund etwa: Ofenheizung 7 Pf., 
Luftheizung 15 Pf., Preßkohlenheizung 28 Pf., Dampfheizung 24 Pf. Um die Heizung 
befjer dem jeweiligen Bedürfnis anpaſſen zu können, werden bei den preußiichen Staats- 
bahnwagen jeit 1894 auf Vorſchlag des Geh. Oberbaurats Wichert in Berlin die einzeln 
abzufperrenden Heizkörper (Röhren) eines Abteild verjchieden groß bemefjen. Bei ſchwachem 
Froſt werden nur die Heineren, bei ftärferem nur die großen und bei großer Kälte (auch 
beim Anheizen) alle Heizkörper benußt. Den Heinen Heizkörpern gibt man der ge- 
famten Heizfläche, den größeren */,, jo daß in drei Stufen: mit '/,, %, und ®/, der 
Heizfläche geheizt werden fann. Dieje Unordnung hat fich recht gut bewährt, und bei 
den mit ihr ausgerüfteten Wagen find die fonft üblichen Klagen über zu ftarfes oder zu 
Ihwaches Heizen verftummt. 

Auf Bejeitigung des Niederichlagwaflers tft durch entiprechendes Gefälle der Rohr: 
leitungen und Anbringung von Auslaßventilen in den Knickpunkten der Schläuche, ſowie 
am Ende des Schlußwagens beſonders Bedacht zu nehmen, da fonft die Leitungen und 
Heizlörper bald mit ihm gefüllt und völlig unwirkſam werden. 

Der Borteil der vollftändigen Fenerficherheit iſt im Eijenbahnbetriebe nicht hoch 
genug zu veranfchlagen. Es liegen zahlreiche Unglüdsfälle vor, wo nicht nur bei Zu— 
jammenftößen oder Entgleifungen die Wagen durch die Heizöfen in Brand gejegt und 
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vernichtet wurden, jondern wo auch durch Nachläffigkeit bei der Bedienung des Dfens 
Wagen durch Feuer zerftört find. Dieſe Verbrennungsgefahr iſt um jo größer, wenn 
die Wagen die ſonſt jo vortreffliche Gasbeleuchtung bejigen. Wird der Gasbehälter 
bei einem Zujammenftoß undicht, jo kann das unter namhaften Drude ausftrömende 
Gas an den glühenden Kohlen ſich entzünden und die Wagen brennen in unglaublich 
furzer Zeit bis auf die Eifenteile ab. In einzelnen Fällen war es unmöglich, die in 
den brennenden Abteilen eingeflemmten Reifenden zu retten. Sie famen eines qualvollen 
Todes um. 

Die deutichen Eifenbahnen übertreffen auch in der Heizung der Wagen die englischen 
und franzöfiihen Bahnen in bedeutfamer Weife. Der Dampfheizung gehört die Zukunft 
— bis fie durch die eleftrifche Heizung dermaleinft verdrängt wird, was vielleicht dann 
vor ſich geht, wenn an Stelle der Dampflofomotive die elektriiche Zugbeförderung getreten 
jein wird. — 

Lüftung. Der hohe Wert einer guten, zug- und ftaubfreien Lüftung, die einen 
ftändigen Luftwechlel im Wageninneren ficyert, bedarf wohl feiner näheren Begründung. 
Was darin von unjeren Wohn- und Arbeitsräumen gilt, findet auch auf die Perſonen— 
wagen Anwendung. Das wirkjamfte Lüftungsmittel bleibt das Fenſter und die Wagen- 
thür. Da aber hiermit oft Übelftände, wie Zugluft, Eindringen von Staub, Rauch und 
Kohlenteilhen verbunden find, fo bringt man vielfach bejondere Luftöffnungen an der 
Wagendede mit Saugfopf darüber an. Sie find durch Schieber verjchließbar und durch 
Drahtfiebe gegen Eindringen von Fremdkörpern geihüßt. Derartige Siebe aus feinem 
Meifingdrahtgewebe (Staubfänger) werden auch auf manchen Bahnen für die Thürfenjter 
benußt, um, wenn dieje geöffnet, hochgezogen zu werden und den Staub möglichit fern 
zu halten. Eine wejentliche Verbefferung in der Lüftung wurde mit der in Deutſchland 
zuerft getroffenen Einrichtung der Dadaufbauten, deren Seitenwände die bekannten 
jaloufieartigen Lüftungsöffnungen befigen, erzielt. Die jchlechte Luft wird durch fie ab- 
geführt. Auch Luftfänger, die Außenluft in das Innere leiten, ftehen auf manden 
Bahnen in Anwendung. 

Alle bisherigen Mittel genügen aber leider nicht den an eine gute Lüftung zu 
ftellenden Anforderungen; dieje läßt namentlich an trodenen, warmen Tagen auf Streden 
mit fandiger Kiesbettung viel zu wünjchen übrig. Die feinen Staubmengen, die dann 
durch alle Öffnungen des Wagens in das Innere dringen, find leider eine ebenjo läftige 
wie jhädliche Beigabe des Neijens. 

Beleudtung. Der Aufihwung, den die fünftliche Beleuchtung in unjerem täg- 
lihen Leben zu verzeichnen hat und die ein ftetig gejteigertes Lichtbedürfnis erzeugt, hat 
fih in ganz gleicher Weije in der Zugbeleuchtung abgejpielt. Anfangs waren überhaupt 
feine Lichtquellen in den Wagen angebradt, da die Züge zur Nachtzeit noch nicht ver: 
fehrten. Selbſt als lehteres der Fall war, verftanden fih die Bahnverwaltungen nicht 
immer dazu. Mehrfach gingen fie erſt durch behördliches Eingreifen gedrängt, in Preußen 
auf Beranlaffung des Königs felbft, zur Beleuchtung der Wagen über. Zuerſt waren 
nur Fläglic brennende Rüböllampen oder Kerzen im Gebraud. Das Leuchtgas eroberte 
fi derzeit nur langjam das Feld. Zur Zeit findet die trübjelige Kerzenbeleuchtung 
wohl nur noch auf einigen deutjchen Nebenbahnen Verwendung. Nach Einführung des 
Petroleumlichtes in den Städten und Wohnungen verbefjerte fich auch die Wagenbeleuchtung 
wieder jchrittweife. Petroleum- und heller brennende Rüböllampen famen auf. Aber 
auch deren Leuchtkraft ließ noch immer zu wünfchen übrig. In England und Amerifa 
fteht diefe Beleuchtung auch jetzt noch ftark in Benugung. In legterem Lande ſucht man 
in den befjeren Wagen die Helligkeit durch mehrflammige, oft reich verzierte Petroleum- 
lampen (Abb. 261) zu fteigern. Auch auf den Schweizer Bahnen ift das Petroleumlicht 
verbreitet; es bietet allerdings in vielen Durchgangswagen nur eine ganz fümmerliche 
Helligfeit. 

In den 60er Jahren wurden fodann auf franzöfiichen und belgiſchen Bahnen die 
erften Berfuche mit der Gasbeleuchtung gemadt. Sie waren nicht von dauernden 
Erfolge. Um die hierbei erforderlichen Gasbehälter nicht zu umfangreich zu erhalten und 
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fie auf dem Dache oder beſſer unter dem Fußboden der Wagen anbringen zu fönnen, muß 
man das Gas ftarf prefjen. Dazu eignet fi Steinkohlengas nicht fonderlich, es verliert 
dabei durch Ausscheidung von Kohlenwafferftoffen zu jehr an Leuchtkraft. Auch muß das 
Behältergas den Gasflammen mit ſchwacher Preſſung zugeführt werden. Die Gas- 
beleuchtung wurde erft ſpruchreif, als es 1867 Julius Pintſch in Berlin gelang, einen 
fiher wirkenden Drudregler herzuftellen und das aus Braunfohlen-Teerölen, Schieferölen, 
Petroleum u. j. w. gewonnene Ol- oder Fettgas zu verwenden, das eine 3—4mal jo 
große Helligkeit Liefert wie Steinfohlengas und durch Preffung nicht fo ftarf leidet. Aller- 
dings bedingt Fettgas die Verwendung Heiner Brenner, da die Flammen fonft rufen. 


In den Wagenbehältern fteht das Gas anfänglich unter 6 Atmoiphären Überdrud — 
60000 mm Waſſerſäule, während es den Brennern nur mit einem Drud von 25 bis 50 mm 
Waſſerſäule zugeführt wird. Es muß aljo vor dem Verbrennen eine jehr ftarfe Drud- 
verminderung erleiden. Da nun mit fortjchreitender Brenndauer der Gasdrud in den Wagen- 
behältern abnimmt, jo muß der Drudregler gleidaeitig auch jo beichaffen fein, da er bei 
großem wie Meinem Überdrud im Behälter Het denjelben Berbrennungsdrud herftellt; denn nur 
dann brennen die Flammen gleihmäßig ruhig. 
Diefe Wirkung hat Pintſch durch eine ver- 
IN hältnismäßig einfache Anordnung erzielt. Sein 

N —— beſteht aus einem gußeiſernen 

Topfe, der durch eine luftdichte (durch Deckel 
geſchützte) Membran überſpannt iſt. Letztere 
trägt in ihrer Mitte eine Meine Stange, die 
mittels Hebels und Ventiles den Zufluß des 
hochgeipannten Gaſes in den Topf regelt. 
Herrſcht in dem letzteren der für die Flammen 
erforderliche Niederdrud, jo ift die Membran 
nad) oben hin leicht geipannt und hat dadurch 
den 5* Federkraft im Gewicht ausge— 
glichenen) Ventilhebel etwas hochgezogen und 
damit das Ventil ſelbſt geſchloſſen. Von 
dem Regler zweigt die Leitung nach den 
Flammen ab. Sobald nun der Niederdruck 
unter der Membran abnimmt, ſenkt ſich dieſe 
und das geöffnete Ventil läßt neues Gas in den 
Regler einſtrömen. Dieſer Vorgang ſpielt ſich 
während des Brennens der Flammen ſtändig 
ab. Je nad der größeren oder geringeren 

elligteit und der Brennerart gebraucht eine 
Flamme 25—30 1 Gas in der Stunde. Wird 
die Verbrennungsiuft in der Lampe vor- 
ewärmt, wie in den mehrflammigen Inten— 
J—— unſerer beſſeren Wagen (Abb. 262), 
261. Amerikanifche Jetroleumlampe. jo verbraucht eine Flamme ftündlich 20 1 bei 
gleicher Helligkeit. Die Gasbehälter der Wagen 

werden jo bemefien, daß ihr Inhalt für eine 30—4A0jtündige Brenndauer aller Lampen im Wagen 
ausreicht. Um fie unterbringen zu fönnen, ordnet man jie bei größeren Wagen wohl paarweıje 
an. Wegen des jcharfen, unangenehmen Geruches des Fettgaſes bringt man alle Gasleitungen 
(aus Kupfer) außerhalb der Wagen an, jo daß bei undichter Leitung fein Gas in das Wagen- 
innere gelangen fann. Das Olgas wird in bejonderen Fettgasanftalten erzeugt und durch Bleirohr- 
leitungen oder Gastransportwägen unter 10 Atmojphären Überdrud den Füllftationen zugeführt. 


Die preußifchen Bahnen führten bereits um die Mitte der 70er Jahre diefe neue 
Beleuchtungsart ein und ftanden in diefem Punkte bald an der Spige. Nunmehr war 
es möglich, durch eine Dedenlampe in jedem Abteil eine derzeit genügende Helligkeit zu 
erzeugen, und die Fettgasbeleuchtung wurde freudig vom Publikum begrüßt. Durch die 
großen Beftellungen, die (auch für das Gebiet der Seezeichenbeleuchtung) an Pintſch 
ergingen, hob diefer fein Haus zu einer reichen Weltfirma empor. Das Ausland, in erſter 
Neihe Ofterreich, Frankreich, dann englifche und amerikanische Bahnen folgten mit dem 
Gaslicht. Bis zum Jahre 1899 waren nad dem Pintih-Syftem insgefamt 87 506 Wagen 
und 3756 Lokomotiven ausgejtattet. Davon entfallen auf 

Deutihland . . . . 33145 Wagen, 
England . 2.2... 16854 „, 
Ameria. - -» » » - 12390 „ 
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Die preußiihen Staatsbahnen allein bejigen die Einrichtung zur Gasbeleuchtung an 
26 000 Wagen und an mehr als 3500 Berjonenzuglofomotiven. Sie nehmen bis heute 
nicht nur in Deutjchland, fondern auch den ausländijchen Eijenbahnen gegenüber den un- 
bejtrittenen Borrang in der Wagenbeleudhtung ein. 

Mit der Einführung des elektriihen Lichtes fteigerten fich die Anſprüche des 
reijenden Publikums aufs neue. Eine Anzahl Verwaltungen jtellten ſchon Anfang der 
80er Jahre Berjuche mit diejer neuen Zugbeleuchtung an. Auf den Reichseifenbahnen 
in Eljaß-Lothringen (bereits im Winter 1882), der London und North-Wejtern Bahn und 
anderen wurde die Dynamomaſchine durch eine auf der 
Lokomotive bezw. dem Tender untergebrachte Heine 
Ichnelllaufende Brotherhood-Dampfmajchine angetrieben. 
— Zwei Drahtleitungen verteilten die eleftrijche Energie 
auf die verjchiedenen Rampen de3 Zuges. Das Ver: 
fahren bewährte fich nicht fonderlich, die Lampen brann- 
ten nicht ruhig, auch wurde das ohnehin jchon ftark in 
Anjpruc genommene Rofomotivperfonal durch die Be- 
dienung der Lichtmafchinerie noch mehr belaftet. Man 
ging nun dazu über, eine im Gepädraume aufgeitellte 
Dynamo von einer Wagenachje aus mitteld Riemens 
zu betreiben. Da aber dann die Lampen während des 
Stillftandes des Zuges nicht brannten, jo mußte eine 
Sammelbatterie zu Hilfe genommen werden, die wäh- 
rend der Aufenthalte mit ihrem Energievorrate ein- 
iprang, im übrigen auch das gleihmäßige Brennen der 
Lampen fiherte. Bei zu großer Zuggeichwindigfeit hob 
ein Regler die Riemenübertragung auf, und die Batterie 
allein verjorgte die Lampen. Diejes Verfahren hat ſich 
im allgemeinen bewährt. Die engliihe Midlandbahn 
führte es 1889 bei einer Anzahl ihrer Schnellzüge ein; 
jeder Wagen bejaß feine Sammelbatterie. Die Be- 
leuchtung der Mbteile erfolgte durch je zwei Glüh— 
lampen; fie war reichlich und von angenehmer Wirkung, 
aber infolge der hohen Anlagekoften nicht billig. Im 
Jahre 1892 wurde die Einrichtung, weil zu viel War— 
tung erfordernd, wieder befeitigt und durch das Olgas— 
licht erfeßt. Auch die Great Northernbahn hat die elek: 
triihe Beleuchtung ihrer Untergrundzüge jeit 1891 
durch Ölgas erfept, da, wie Verfaſſer verwaltungsfeitig 
jeiner Zeit mitgeteilt wurde, diejelbe fich als zu teuer er- 
wies. Einige engliiche Bahnen benutzen elektrifches Licht, 
größtenteils jedoch nur in wenigen Luruswagen (Speife- 282. Intenfinlampe für Fettgas. 
wagen). Die Energie ift hier in einzelnen Sammel: 
zellen aufgeipeichert, die unter die Site gefchoben werden. Das Laden und Auswechſeln 
erfolgt auf den Abgangsſtationen. Bon einer ausgedehnten Anwendung des elektrijchen 
Lichtes in den Perionenzügen Englands fann feine Nede fein. In den Bereinigten 
Staaten von Nordamerifa hatten im Jahre 1897 insgejamt nur etwa 140 Wagen und 
zwar in Luruszügen eleftriiche Beleuchtung. 

Nach dem eben genannten, bei engliichen Luxuswagen benugten Verfahren beleuchtet 
auch die deutjche Reichspoſt feit Furzem etwa 1200 Eifenbahn-Roftwagen. Die Ölgas- 
Beleuchtung, die die Staatsbahnverwaltung lieferte (1 Mark für ein Kubikmeter Gas), 
jtellte jich zu teuer. Sie wurde deshalb vor einigen Jahren pojtjeitig durch die elef- 
trifche erjegt. Die Poſtwagen führen etwa 44 kg jchwere Sammelbatterien mit fich, zu 
deren Ladung 16 verjchiedene Ladejtellen auf verjchiedenen deutihen Bahnhöfen an- 
gelegt find, 
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Die Anfichten über die elektriiche Zugbeleuchtung in Bezug auf ihre wirtichaftliche 
Seite find zur Zeit noch jehr geteilt. Die Anlage ift teuer, und die Eifenbahnen müßten 
bei Einführung diefer Beleuchtungsart ihre bisherigen, oft Foftipieligen Einrichtungen 
befeitigen. Die preußiiche Staatsbahnverwaltung hat 3. B. für die Gasbeleuchtung etwa 
12 Millionen Mark verausgabt. Die Umänderung ihrer Wagen für elektriſche Beleuchtung 
würde mindeftens 20 Millionen Mark erfordern. Nur wenige Heinere Eijenbahn- 
verwaltungen haben das elektriiche Licht bis jegt durchweg für Perſonenzüge eingeführt, 
jo 3. B. die Dortmund-Gronau-Enjcheder Bahn, die Marienburg-Mlawfa Bahn, die Jura- 
Simplon Bahn. Die Iegtere Bahn mit rund 1000 km Betriebslänge und 475 für - 
elektriiche Beleuchtung eingerichteten Perfonenwagen ift allerdings in der vorteilhaften 
Lage, den efektriichen Strom zu mäßigem Preije beziehen zu können. In Biel und 
Freiburg befinden ſich durch Turbinen betriebene Efektrizitätöwerfe, die außer dem 
Laden der Sammelbatterien für die Wagen auch die elektriich erleuchteten Bahnhöfe 
und Werkitätten mit Licht und Urbeitsenergie verforgen. Den entfernteren Stationen 
werden die geladenen Wagenbatterien durch bejondere Sammelwagen zugeführt. Unter 
ſolch günftigen Verhältniffen ift allerdings die elektriiche Zugbeleuchtung billig. 

Neu zu erbauende Bahnen oder folche, die noch nicht die Gasbeleuchtung eingeführt 
haben und ihre Wagenbeleuchtung verbeflern wollen, fünnen unter Umftänden von dem 
eleftrifchen Glühlicht vorteilhaft Gebrauch machen. 

Es iſt aber zu beachten, daß neuerdings dem elektrifchen Glühlicht ein gewichtiger 
Mitbewerber in dem Acetylen entgegengetreten ift. Diejes Gas wird aus Karbid, das 
it ein aus Kohle und Kalk in der hohen Temperatur des elektriſchen Lichtbogens er- 
zeugter Körper, in denkbar einfachjter Weije hergeftellt. In Waſſer gelegt, entwidelt der» 
jelbe das bekannte Ucetylengas, das eine ungemein große Leuchtkraft befigt. Ohne auf 
jeine Eigenjchaften näher einzugehen, genüge hier anzuführen, daß es nach eingehenden 
Berjuchen der Firma Pintſch vorteilhaft ift, ein Gemifch aus 3 Teilen Fettgas und 1 Teil 
Acetylen zu brennen. Ein ſolches „Miſchgas“ iſt nicht gefährlicher als das Dlgas, 
ift daher auch in diefem Punkte dem reinen Wcetylen überlegen. Die teuren Gas— 
einrichtungen unferer Bahnen können hierbei unverändert weiter benußt werden, und 
die Helligkeit der Gasflammen ift eine dreimal größere gegenüber der reinen Fett— 
gasflamme. Damit dürfte allen Anfprüchen auf Wagenbeleuchtung vorläufig genügt 
fein, fteigt doch damit die Leuchtkraft der Gasflamme von 8 bis auf 24 flerzen- 
ftärfen. Bezogen auf eine Kerzenſtärke ftellt fi zudem das Mijchgas billiger als das 
Fettgad. Schon 1898 wurden die Wagen der Berliner Stadtbahn damit erleuchtet, 
und nachdem jet die Ucetylenanftalten an den Hauptlinien errichtet und in Thätigfeit 
nejegt find, werden auch die Perjonenwagen der übrigen Linien des preußiſchen Netzes 
jowie alle anderen für Fettgas eingerichteten deutjchen Wagen mit Miſchgas erhellt; 
das Ausland folgt. 

Troß des von gewiſſen Seiten angefeindeten Staatsbahnſyſtems jehen wir, daß 
dasjelbe in Preußen jtet3 an der Spite des Fortſchritts marjchiert. Auch in dem neuen 
Sahrhundert findet der Reifende in feinem Lande für ſämtliche Wagenklaffen jo bequeme, 
qut geheizte und erleuchtete Wagen wie im deutjchen Baterlande, insbejondere in deſſen 
führendem Staate. Die in London erjcheinende technijche Beitichrift „Railway News“ 
jagt bei Erörterung der Eifenbahngeleggebung Preußens am Schluffe ihrer, unjer Eijen- 
bahnwejen behandelnden Beſprechung: „Es gibt fein Land, welches jo zahlreiche Be— 
quemlichfeiten und Erleichterungen im Eifenbahnverkehr genießt, wie Deutjchland.” 

Bremjen. Zwed der Bremſe iſt, die Fahrgejchwindigfeit der Züge und einzelner 
Fahrzeuge zu regeln oder behufs Anhaltens ganz zu vernichten. Je fchneller ein Zug 
fährt, um jo größer ift die in ihm aufgejpeicherte lebendige Kraft. Sie wächſt mit dem 
Duadrat der Geſchwindigkeit. Beiſpielsweiſe befigt ein viermal jchneller fahrender Zug 
das Sechzehnfache an Iebendiger Kraft wie vorher. Ein mit 90 km i. d. Stunde fahrender 
Schnellzug hat eine ebenſo große lebendige Kraft in ſich aufgeipeichert, wie jie das den 
Lauf eines Riefengefhüges verlaffende Geſchoß in fich birgt. Nad) dem Gejeh von der 
Erhaltung der Arbeit wird dieje lebendige Kraft in Arbeit umgefegt, wenn der Bug 
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plöglih zum Halten gezwungen wird, wie 3. B. bei Zufammenjtößen. Dieje Urbeit 
äußert fich größtenteild im Vernichten der Fahrzeuge, wie wir diejes ja bei Zugzuſammen— 
ftößen, Antennen an Hindernifje mit erjchredender Deutlichkeit nur zu oft ſchon haben 
jehen fünnen. Wegen diejer großen lebendigen Kraft bedarf ein jchnell fahrender Zug 
einer ganz anderen Bremswirkung zwed3 Hemmung ſeines Laufes wie ein langjam 
fahrender. Hand in Hand mit der Steigerung der Fahrgeſchwindigkeit ging daher die 
Vervolllommnung der Bremſen. Ohne die jegigen Bremfen wären bei den jchweren 
Zügen der Neuzeit Gejchwindigfeiten von 90 km und mehr nicht zuläſſig. Wollte man 
‚ einen Schnellzug von 200000 kg Gewicht, der mit 90 km Geſchwindigkeit in der Stunde 
dahinjauft, mit den früher üblichen Handbremjen zum Halten bringen, jo würde er eine 
etwa 1000 bis 1200 m lange wagerechte Strede, vom Ertönen des Bremsfignald an ge- 
rechnet, noch durchlaufen; wohingegen er bei der Wejtinghoujfe-Schnellbremje etwa 180 
bis 200 m noch zurüdlegt, jobald der Lokomotivführer diejelbe in Thätigkeit jegt. Welche 
Vorteile fih dur die Schnellbremjen für den Zugdienjt ergeben, wenn der Lokomotiv— 
führer plößlich das Haltjignal (namentlich bei nebligem Wetter) oder Hindernifje auf dem 
Gleiſe bemerkt, bedarf wohl faum der Erwähnung. Allerdings muß ſtets feitgehalten werden, 
daß ein plögliches Anhalten der Züge ſelbſt bei der vorzüglichften Bremje aus dem 
eben erörterten Grunde nicht möglich ift. Eine teilweife Zerftörung von Wagenteilen 
würde die jtete Begleiterfcheinung fein müſſen. 

Die Bremdwirfung wird ausgeübt durch Bremsklötze, welche früher allgemein aus 
weihen Holze (Pappel, Linden) gefertigt wurden, jet aber vorzugsweife aus Eiſen 
beitehen, namentlih ans Stahlguß, das ift Gußeifen mit Stahlabfällen zujammen- 
geihmolzen. Die Klötze werden durch Hebel und Stangen, die durch Mustelfraft, 
Reibung, Dampf oder Yuftdrud bewegt werden, gegen die Räder gepreßt. Zweckmäßig 
ordnet man auf beiden Radjeiten je einen Klotz an, damit die Achswellen nicht einfeitig 
gegen ihre Lager gedrüdt werden, von anderen Vorteilen abgejehen. 

Die Handbremijen, wie fie bis faft zu den 80er Jahren allgemein üblich waren, 
haben den großen Nachteil, daß zu ihrer Bedienung eine Anzahl von Leuten nötig ift, 
denen zum Bremjen vom Lofomotivführer mittel der Dampfpfeife ein Zeichen gegeben 
werden muß, ebenjo wieder zum Löfen der Bremjen. Man ift hier betreff3 de3 Bremſens 
abhängig von der Aufmerkfamfeit diefer Menſchen; aber auch abgejehen davon, vergeht 
Beit zwifchen dem Signalgeben und dem Signalverjtehen an der legten Bremje, und noch 
mehr Zeit vergeht, bis die Bremsklötze feit angepreßt jind und ihre volle Wirfung aus— 
üben. Währenddefjen legt ein jchnellfahrender Zug aber jchon eine beträchtliche Strede 
zuriüd, oft jo viel, da er vor Erreichung des etwaigen Gefahrpunktes nicht mehr zum 
Halten gebracht werden fann. Wird doch bei 90 km Stundengejchwindigfeit in jeder 
Sekunde eine Weglänge von 25 m vom Zuge zurüdgelegt. Die Handbremfen, gewöhnlich 
durch Schraubenjpindeln, feltener durch Gewichtshebel in Thätigkeit gejeßt, kommen 
heutigestagd nur noch bei wenigen langſam fahrenden Perfonenzügen und bei Güter— 
zügen vor. Der legte Bremjer muß zuerjt die Bremjen anziehen, dann der vorlegte u. |. w., 
damit der Zug Ianggeitredt bleibt und nicht etwa der hintere Teil auf den vorderen mit 
heftigem Stoße aufläuft. 

Wohl in allen Eijenbahnländern befteht jegt die Vorichrift, daß die mit mehr als 
60 km Stundengefchwindigfeit fahrenden Perfonenzüge mit durchgehenden Bremjen 
auägerüftet find. Hier werden jämtliche Bremjen des Zuges von einer Stelle aus be- 
dient — angezogen oder gelöft — und zwar durch den Lofomotivführer. Diejer iſt der 
berufenite Mann dazu, er fteht an der Spitze des Zuges, fieht die Gleisſtrecke mit ihren 
Signalen, Steigungd- und Krümmungszeigern vor fih und fann zuerjt Hindernifje auf 
der Bahn erbliden. Er fann daher ohne Beitverluit die Bremjen anziehen, was durch 
einfaches Umlegen eines Handgriffs erreicht wird, und braucht nicht durch die Dampfpfeife 
unnötigerweije die Reifenden zu erichreden. 

Da Zugtrennungen während der Fahrt durch Reigen der Wagenfuppelung möglich 
find, es ferner auch im Intereſſe der Reilenden wünſchenswert ift, daß dieje in gewiſſen 

Fällen den Zug von ihrem Plage aus zum Halten bringen fünnen, jo verdienen die— 
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jenigen durchgehenden Bremjen den Vorzug, welche jowohl von den einzelnen Wagen 
aus in Thätigkeit gejegt werden können, als auch namentlich bei Zugentgleifungen, bei 
denen häufig die Schläuche reißen, desgleichen bei Zugtrennungen oder Beichädigungen 
an den Bremseinrichtungen, den Zug oder feine Teile jelbftthätig zum Halten bringen 
oder die Geichwindigfeit mäßigen. 

Die zwei verbreitetiten jelbjtthätigen durchgehenden Bremien find die Luftſauge— 
bremje und die Quftdrudbremje. Bei beiden Anordnungen liegt unter dem ganzen 
Zuge eine Rohrleitung, die jogenannte Hauptluftleitung. Mit ihr ftehen die am Unter— 
gejtell der Wagen befindlichen Bremscylinder in Verbindung, durch deren Kolben die 
Bremsflöge bewegt werden. Von Wagen zu Wagen ift die Luftleitung durch biegjame 
Gummiſchläuche gebildet, deren äußere Mundftüde ein leichtes Kuppeln derjelben ermög— 
lihen (Abb. 263 u. 265). Die Leitung endigt auf der Lokomotive und fteht hier mit 
verjchiedenen Einrichtungen in Verbindung. Am legten Wagen ift ihr Ende durch einen 
Abſperrhahn dicht verjchloffen. Bei der jelbitthätigen Luftfaugebremfe wird in der ganzen 
Rohrleitung und in den Bremschlindern eine Luftverdünnung erzeugt und während der 
Fahr! aufrecht erhalten. Das Bremjen erfolgt durch Einlaffen von atmojphärifcher Luft 
in die Leitung. Bei der Luftdrudbremie ift das ganze Rohrnetz während der Fahrt mit 
Prehluft von etwa 4 bis 5 Atmofphären Spannung aufgefüllt. Das Anziehen der 
Bremen erfolgt dur Auslaffen von Drudluft aus der Hauptleitung. 

Bon jelbitthätigen Luftjaugebremjen ftehen in Anwendung die Bremje von 
Gebr. Körting in Hannover, die aus der engliichen Sanders-Bremje hervorgegangen iſt, 
und die Hardy-Bremſe, die die engliihe Smith-Bremje ald Vorläufer hat. Die Hardy: 
Bremſe iſt die verbreitetere und namentlich in England, Schweden und Dfterreich beliebt. 
Einſchließlich der nicht felbjtthätigen Bremsanordnung, wie fie zur Zeit auch bei den 
Zügen der Berliner Stadtbahn in Anwendung ift, find nach Angabe der Hardy-Bremjen- 
Gejellihaft bis Anfang 1899 52 689 Lokomotiven und Tender jowie 139619 Wagen 
mit der Hardybremje ausgerüftet worden. 


Zur Erzeugung der Quftverdünnung dient ein an der Lokomotive angebradhter doppelter 
Ejeftor (Düjenapparat). Strömt durch ihn Keſſeldampf, jo wird die Luft aus der Haupt- 
bremsleitung und den Bremächlindern abgejaugt und in ihr eine Luftverdünnung von 50 
bis 60 cm Quedfilberjäule (äußerer Luftdrud rund 76 cm Quedjilberiäule im Flachlande) 
erzeugt und während der fahrt aufrecht erhalten. Für raſche Luftentleerung beim Beginn 
der Fahrt und zwecks ſchnellen Löſens wird der große Ejektor benußt, für die Aufrechterhaltung 
der Yuftverdünnung während der Fahrt, die durch Heine unvermeidliche Umdichtigfeiten in den 
Rohrleitungen und Sclauckuppelungen jonft verloren geht, dient der wenig Dampf ge- 
brauchende feine Ejektor. Der Bremsfolben bewegt ſich nach Abb. 263 ſenkrecht in feinem 
Eylinder und wird durch eine um ihm gelegte Gummiſchnur in leßterem abgedichtet. So— 
lange eine Luftverdünnung in der Yeitung u. ſ. w. herricht, liegt der Kolben infolge jeines 
und des angehängten Gejtängegewichtes unten. Üffnet der Lolomotivführer aber die Brems— 
Mappe, oder zerreißen die Gummijchläuche bei einer Zugtrennung, oder ſetzt ein Reijender 
vom Wagen aus die Bremje in Thätigfeit, indem er eine Heine Glasicheibe vor der 
Mündung eines Abzweigrohres der Luftleitung zerträmmert, jo dringt die atmoſphäriſche Luft 
mit großer Geichwindigfeit (etwa 250 m in der Sekunde) in die Leitung und unter die Kolben, 
dieje fteigen infolge des Überdrudes hoch und ziehen die Bremsflöge an. 

Das in Abb. 263 unten am Cylinder bei V fichtbare Kugelventil dient dazu, während 
des Bremjens den luftverdbünnten Raum über dem Kolben von der Leitung abzuicließen, 

. fo daß die Aufenluft mit ihrem vollen Überdrud auf den Kolben wirkten fann. Bauart und 
Bedienung diejer Bremſe jind einfach. 

Die Wirkung erfolgt ichnell, vom Augenblid des Klappenöffnens bis zum Anprefjen 
der Bremöflöge am 20. Wagen vergeht nur eine geringe Zahl von Sekunden. 

Ein Vergleich diejer kurzen Zeit, die bei der Wejtinghouje-Luftdrudbremje noch erheblich 
fürzer ausjält, mit derjenigen beim Handbremjen, läßt ohne weiteres den gewaltigen Fort- 
ſchritt auf diejem Gebiete erfennen. — Blipzüge ohne durchgehende Bremje zu fahren, wäre 
eine höchit bedenkliche Sache, ebenjo wie Stadtbahnzüge mit ihren vielen Halteftationen und 
ihrer dichten Zugfolge. 

Ein nod größeres Verwendungsgebiet haben die Luftdrudbremjen gefunden. 
Die erſte Luftdrudbremie wurde 1869 von G. Weitinghoufe in Pittsburg erdadht. 
Sie war zunächſt eine nicht jelbjtthätige Bremje, wurde aber bereit 1871 von demjelben 
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zu der heute weit verbreiteten Schnellbremfe vervolltommnet. Aus der Weſtinghouſe— 
Bremje haben Steele und Carpenter ihre Bremjen abgeleitet. Die Carpenterbremfe ge- 
fangte 1882 auf den preußiichen Staatsbahnen zur Einführung. Einfah im Bau und 
leicht verjtändlich für das Bedienungsperfonal, hat fie fich für kürzere Züge im allgemeinen 
bewährt. Bei längeren Zügen wirkt fie jedoch zu langjam, da die geſamte Prefluft aus 
der Rohrleitung und einem Teile jedes Bremscylinders abgelafjen werden muß, bevor 
die Bremsflöge mit ihrem größten Drud anliegen. — Zahlreiche Verſuche in Amerika, 
Baden u. ſ. w. hatten aber mittlerweile die Überlegenheit der Weftinghouje-Schnellbremje 
Fargelegt. Die preußiiche Staatsbahnverwaltung nahm deshalb nah eingehender 
Prüfung im Jahre 1891 dieſe Bremfe an unter endgültiger Bejeitigung der Carpenter- 
bremje. Die Wirkung der Schnellbremfe ift eine außerordentlich jchnelle. Bei 20 Wagen 
fommen die Bremäflöße des letzten Wagens bereits in einer Sekunde nah Ingangſetzung 
der Bremje zum Anliegen, bei 50 Wagen, entiprechend einer Zuglänge von 600 m, nad) 
zwei Sekunden. 

Wie bei allen Luftdruckbremſen wird auch hier die Druckluft mittels einer durch 
Dampf getriebenen Luftpumpe auf der Lokomotive erzeugt und in einem an leterer 
angebrachten, etwa 400 1 großen Hauptluftbehälter auf- 
geipeichert (Abb. 264). Außerdem ift das ganze Rohr— 
nes am Zuge nebit allen Hilfsluftbehältern damit auf: 
gefüllt. Die Hauptleitung jteht an der Lokomotive 
durch ein Bremsventil entweder mit diefem Luftbehälter 
oder mit der freien Luft in Verbindung oder ijt endlich 
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gegen Behälter und Außenluft abgejperrt. In erfterem Falle bleibt die ganze Leitung 
aufgefüllt und die Bremjen find gelöjt, im zweiten Falle entweicht aus ihr Prefluft und 
die Bremjen werden angezogen und zwar je nad) der Menge der abgelafjenen Luft mit 
größerem oder geringerem Drude. Eine Verminderung des Leitungsdrudes um etwa 
eine Atmojphäre fichert bereits den ſtärkſten Bremsdrud. Die Bremfe iſt wie die vorige 
leicht regulierbar, was ja für die Fahrten auf längeren Gefällitreden wichtig iſt. 


Abb. 264 zeigt die allgemeine Anordnung der Weftinghouje-Schnellbremje an der Loko— 
motive, Abb. 265 diejenige an den Wagen. 

Bei der Luftpumpe bezeichnet A den Dampf-, B den Lufteylinder. Oben auf A fit 
da3 von der gemeinjamen Kolbenjtange beeinflußte Umftenerventil, das den Keſſeldampf ab— 
wechjelnd über und unter den Dampjlolben treten läht. Mit letterem bewegt ich gleichzeitig 
der Luftkolben auf und ab, um durd zwei in der Abbildung fichtbare Ventile Luft anzujaugen, 
fie zu verdichten und durch zwei andere Ventile in den Sammelbehälter zu drüden. Beim 
Bremien tritt Drudluft aus den Hilfsluftbehältern u. f. w. in die Bremäcylinder und treibt 
deren Kolben vor, die ihrerjeit® durch ein Geftänge die Bremstlöge gegen die Räder prejien. 
Beim Löjen der Bremſe fteuern die Funktionsventile (Nbb. 265) um, die Hilfsluftbehälter u. ſ. m. 
werden wieder mit Drudluft aus dem Hauptbehälter gefüllt, dagegen die Bremschlinder mit 
der Nußenluft verbunden und dadurch drudirei gemacht. Eine Feder preßt alsdann die 
Bremskolben in ihre Ruhelage zurüd. 

Die Schnellbremfje geitattet num eine doppelte Art des Bremjens. Wird durch teilmeiies 
Sfinen des Bremsventiles Drudluft aus der Leitung auögelafien, jo wird der in den Hilfs- 
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luftbehältern aufgeſpeicherte Luftvorrat zum Teil in die Bremschlinder geſchickt und zum 
Bremſen verwertet. Es tritt dann die ſogenannte Betriebsbremſung ein, wie fie für ge— 
wöhnlich den Yauf der Züge regelt. Liegt aber Gefahr vor und foll der Zug möglichſt jchnell 
zum Halten fommen, jo öfinet der Lofomotivführer mit jchnellem Rud das ganze Brems- 
ventil. Jetzt dringt nicht nur die —— in die Bremscylinder ein, ſondern infolge 
der num in den Funktionsventilen vor jich gehenden größeren Bewegungen der Steuerteile 
auch ein Zeil der Leitungsluft. Dadurd wird aber jomwohl die Bremskraft erhöht, als auch 
namentlid die Bremswirkung ungemein raſch durd den ganzen Zug fortgepflanzt. Bon der 
Lolomotive aus gerechnet wird jedes folgende Funktionsventil durch die Drudverminderung 
am vorhergehenden umgefteuert, jo daß an jedem Wagen Luft aus der Leitung in den Brems— 
cylinder übertritt. Wie erwähnt, vergehen bei den längſten Zügen (50 Wagen) nur zwei 
Sekunden zwiſchen dem Anliegen der Klötze am erften und legten Wagen. Dieje winzig 
Heine Zeit tennzeichnet wohl zur Genüge die Bedeutung der genialen Erfindung Wefting- 
houfes für den modernen Zugverkehr. 


£uftpumpe. 
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Reißt ein mit der jelbftthätigen Luftdrudbremje ausgeftatteter Zug in mehrere Teile, jo 
wird jeder für jich iniolge der entweichenden Seitungsluft jofort gebremit. Jeder Reijende 
fann von jeinem Abteil aus die Bremje in Thätigkeit jegen. Dur Ziehen eines an der 
Wagendede befindlichen Griffes wird ein Verſchlußhahn in der Luftleitung geöffnet, durch den 
dann die Luft ins Freie entweicdht. Der Handgriff iſt gegen Mißbrauch durch eine Schnur 
mit Bleifiegel nejichert. Iſt er gezogen, jo verbleibt er in diejer leicht erfennbaren Stellung, 
bis der Hahn durch den Zugbeamten gejchlofien wird, was nur von der Außenſeite des 
Wagens aus möglich üt. 


Sämtlihe Hauptbahnen Deutichlands benugen die Bremſe bereit$ oder werden 


damit zur Zeit ausgeftattet, in Nordamerifa und Rußland jteht fie auch bei vielen Güter: 
zügen in Benugung. Bis Anfang 1899 waren 58 252 Lofomotiven und 969 043 Wagen 
mit ihr ausgerüjftet, darunter befanden fih nur 2787 Lofomotiven und 9796 Wagen mit 


der 


älteren, nicht jelbjtthätigen Weſtinghouſe-Bremſe. 
Die Luftfaugebremje ift zwar einfacherer Bauart, aber ihr Betriebsdrud fann immer 


nur Heiner jein als die Preſſung unferer Atmoſphäre, daher fie auch Niederdrudbremie 
genannt wird. Jufolgedeſſen erfordern jchwere Wagen große, oft auch mehrere Brems— 
eylinder. — Dahingegen arbeitet die Luftdruckbremſe mit fünf» bis achtmal jo hohem 


en 
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Drude (Hochdruckbremſe), ermöglicht aljo Heine und deshalb bequemer unterzubringende 
Bremäcylinder. 

Es find noch verjchiedene andere Bauarten von durchgehenden, jelbitthätigen Hoch- und 
Niederdrudbremien im Gebraud, fo die Schleifer-, Wenger: Eames-Bremſe u. j. m. 
Auch durchgehende Dampfbremien find vereinzelt in Benugung, wie auf der Bisp-Zermatter 
und der Brünigbahn (S. 135 u. 136), ftehen aber den vorgenannten Quftbremjen nad, 
erzeugen auch, in Thätigfeit gejett, ein höchjt unangenehmes Geräufh und Erzittern der 
Ragengeitelle. 

Da beim Bremjen die lebendige Kraft des Zuges vernichtet werden muß, fo ift es 
ein nahe liegender Gedanke, diefe felbft zur Erzeugung der Bremskraft auszunußen. 
Heberlein hat diejes bei jeiner jelbjtthätigen, durchgehenden Reibungsbremje gethan. 
Sie ift angewendet u.a. auf den Nebenbahnen Preußens, auf der Berliner Militärbahn, 
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in Venezuela u. ſ. w. Die der Bauart anhaftenden Nachteile werden ihr auf Haupt- 
bahnen feinen Eingang verjchaffen, ebenjomwenig der von Schmidt u. a. verbefjerten 
Reibungsbremie. 

Verſchiedentlich hat man fich bemüht, elektrijch zu bethätigende Bremfen fir Dampf- 
bahnen zu erjinnen, bis jegt aber ohne durchgreifenden Erfolg. 


Güterwagen. 


Bis in die 40er Jahre wurden die Güterwagen, wie jhon erwähnt, nur al3 zwei- 
achſige offene Wagen mit niedrigen Seitenwänden gebaut. Dieje englijhe Anordnung 
hatte bei allen anderen europäiichen Bahnen allgemeinen Eingang gefunden. Die Baus 
art war derb und roh, ohne elaftiihe Stoß- und Zugvorrichtungen. Allmählich jchenkte 
man mit zunehmendem Verkehre auch diefen bis dahin jtiefmütterlich behandelten Fahr— 
zeugen mehr Aufmerkjamfeit in der Bauart und größere Sorgfalt in der Herftellung. 
In Deutjchland machte jih für viele Güter wegen der damaligen zahlreihen Zoll— 
grenzen, die verjchließbare Wagen bedingten, auch wegen der langen Berfanditreden 
(Regen u.f. mw.) die Einjtellung alljeitig gejchloffener Wagenkaſten (mit jeitlihen Sciebe- 
thüren) notwendig. 
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Wir finden heutigestags auf den feitländifchen Bahnen die Zahl der gededten Wagen 
im Verhältnis zu dem offenen mejentlich größer als in England. Während 3. B. in 
Deutichland und Frankreich durchichnittlich auf zwei offene Güterwagen ein bededter ent- 
fällt, fommt in England ein jolcher auf je dreizehn offene Wagen. In Ießterem Lande 
find jedoch, infolge feiner natürlichen Geftaltung und Ausdehnung, die Fahrjtreden kürzer 
als bei ung, auch werden die Güterzüge mit wejentlich größerer Durchichnittsgefchwindig- 
feit gefahren als auf dem Feitlande. Ferner find die engliichen Güterſchuppen mit mehanijch 
bewegten Hebezeugen in reichjtem Maße ausgeftattet, jo daß das Be- und Entladen der 
Wagen in jehr furzer Zeit vor fich geht. Derartige Hebefräne fünnen aber bei bededten 
Wagen nur unvolltommen ausgenußt werden. Wir jehen deshalb aud) in den feitländifchen 
Güterſchuppen das Ladegefchäft vorwiegend mit der Sadfarre bewältig. Im Güter: 
verfehre jteht England unübertroffen da und kann, was Schnelligkeit des Transportes 
und des Verfrachtens einjchließlich Gejtellens an die Empfänger betrifft, als glänzendes 
Borbild allen anderen Eijenbahnländern dienen. Seine Frachtjäge find allerdings auch 
höher als bei ung, aber der erzielte Zeitgewinn im Güterumjchlage und die befjere Wagen- 
ausnugung find jchwerwiegende Vorzüge. 

In Amerika haben fich aus früher jchon dargelegten Gründen von Anfang an Dreh— 
geſtellwagen Eingang verſchafft. Auch dort werden die bededten Wagen in großer Zahl 
benugt. Der Güterverfehr jpielt fich ähnlich wie in Deutichland ab, d.h. es werden lange 
Güterzüge mit geringer Gejchtwindigfeit gefahren, um die Lokomotiven wirtſchaftlich voll 
auszunugen. Es iſt aber nicht gerechtfertigt, nur die wirtichaftliche Seite der Lokomotiv— 
majchine im Güterverfehre als allein ausfchlaggebend hinzuftellen. 

Güterwagen erfahren im Betriebe eine andere Behandlung als Perjonenwagen. 
Nah ihrer Beladung werden fie auf den Güterbahnhöfen zu Zügen zujammengejtellt, 
unterwegs auf den Abzweigitationen in andere Züge eingejtellt und auf den Empfangs- 
Stationen wieder den Entladeitellen zugeführt. Diejes Umſetzen vollzieht fich im Rangier- 
oder Verſchiebedienſt. Je ſchwerer eine aus Einzelteilen beitehende Wagenladung ift, 
deito jorgfältiger muß jie im allgemeinen verladen und deſto vorfichtiger und langſamer 
muß fie beim NRangieren behandelt werden, damit bei ſtarkem, plötzlichem Bremjen oder 
beim Aufjtoßen auf andere Wagen ein Berfchieben der Laſt im Wagen und ein Beſchädigen 
derjelben oder des Wagens vermieden wird. Dazu fommt die Rüdficht auf ein Bewegen 
der beladenen Wagen an ihrer Be- und Entladeftelle durch Pferde oder Menjchen. Deshalb 
werden allgemein nur verhältnismäßig Heine Nuplaften zugelaffen und zwar 10000 big 
15 000 kg. Fir Sonderzwede (Keſſel, Schienen, Walzeijen) fommen auch bei ung Wagen 
mit 30000 kg Ladegewicht vor (Abb. 266). In Amerika hat man für Mafjengüter 
(Kohle, Erze u. j. w.) Wagen mit 27000 kg und mehr, jeit 1898 auch mit 50 000 kg 
Tragfraft und bis 72 chm Faſſungsraum gebaut, in England für Dampfkeſſel, Panzer: 
platten u.j.w. folche bis zu 50000 kg, während die gewöhnlichen englifchen Güterwagen 
einjchließlich der Erz= und Kohlenwagen meistens weniger als 10 000 kg Ladung aufnehmen. 
Derartige große Lajten erfordern natürlich Drebgeitelle. Nach den beftehenden Vorjchriften 
ift aufden Bahnen des Vereins Deuticher Eifenbahn-Berwaltungen für Wagen fein größerer 
Raddruck als wie 7000 kg zugelafien. Durch Einführung der Lenkachſen und Drebgejtelle 
hat man den Bau langer Wagen mit leichtem, ruhigem Laufe ermöglicht. Die fortichreitende 
Entwidelung der Güterwagen bis auf die Neuzeit lafjen die Abb. 267 und 268, die der 
oben angezogenen engliichen Quelle entnommen find, erkennen. Sie zeigen ung zwar nur 
die Mufter der engliihen Midland-Bahn, aber ein ähnlicher Ubergang vom Kleinen zum 
Großen und vom roh Gefügten zum beffer Durchdachten bat ſich überall vollzogen. 

Mannigfaltig tft die Bauart der Güterwagen. Die verichiedenen Arten von Fracht— 
gut haben eine große Buntjchedigfeit erzeugt. Abgejehen von den beiden jchon genannten 
Hauptklaſſen, bededte und offene Güterwagen, haben wir noch die Unterjcheidung in all: 
gemeine und Spezialwagen zu treffen. Die erjteren jind, bededt oder offen, ohne 
bejondere Einrichtungen für das gewöhnlich zu verfrachtende Gut, dagegen meijtens auch 
für den Militärtransport vorgejehen, bededte Wagen für Mannichaften und Pferde, offene 
für Geſchütze, Fuhrwerke, Munition u. . w. 
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Der bededte Normalwagen der preußijchen Staatsbahnen, der namentlich im Stüd- 
gutsverfehr, jowie für Mehl- und Zuderjendungen, Düngermittel u. ſ. w. Verwendung 
findet, ijt allgemein befannt. Er findet auch für Militärtransporte Verwendung und 
fann 6 Pierde oder 48 Mann faſſen. Für Iegtere werden die jogenannten Militär- 
bänte eingebracht, deögleichen Tornifterbretter und Dedenlaternen. Der offene deutjche 
Güterwagen, wie er für Kohlen, Zuderrüben u. ſ. w. benußt wird, bietet nichts bejonders 
Bemerfenswertes. Dagegen zeigt der amerikanische Kohlenwagen eine völlig abweichende 
Bauart. Um beim Entladen Zeit und Koften zu fparen, iſt jein Boden mit großen 
Klappen verjehen, durch die die Kohlen von einem erhöht liegenden Ladegleije abgeftürzt 
werden. Manche Bahnverwaltungen Nordamerikas Iegen außerdem noch die Bodenfläche 
von den Wagenenden nad) der Mitte hin geneigt an, jo daß das jelbitthätige Entladen 
noch mehr beichleunigt wird. 

In Deutfhland hat Talbot-Aachen Mitte der 90er Jahre „Selbjtentlader“ für 
5000 bis 15 000 kg Ladung mit Erfolg eingeführt. Dieje ganz aus Eijen hergeftellten 
Wagen werden für jegliche Spurweite gebaut. Ihr hochliegender Kaften hat nad 
Abb. 269 dreiedfürmigen Querjchnitt. Im unteren Teile der jehr jchrägen Seitenwände 
befinden fih Klappen, die fich unter dem Drud der Ladung nah außen öffnen, jobald 
ein an den Stirnenden ſitzender Hebelverihluß fie freigibt. Damit das Frachtgut ge- 
nügend weit vom Gleis abftürzt, find unterhalb der Klappen unter 35 bis 45° geneigte 
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266. Deutfcher Plattformwagen mit Drebgeftellen für 30000 kg £af. 


Leitblehe angebradt. Die Entladung geht ungemein raſch von ftatten und erfolgt ent: 
weder gleichzeitig nach beiden Seiten oder nur nad einer Seite. Ein Wagen mit 
15 000 kg Ladung erfordert zur Entleerung nur 3 bis 4 Minuten bei zwei Mann Be- 
dienung. Die „Selbitentlader“ ermöglichen daher eine gute Ausnugung und bieten für 
die chemiſche und Eiſen-Induſtrie, in der fie jchon vielfach Verwendung finden, beachtens- 
werte Borteile gegenüber den Wagen gewöhnlicher Bauart. 

Als die wichtigeren Spezialwagen find zu nennen unter den offenen Wagen: 
Koks⸗, Stroh-, Langholz-, Spiegel», Dampfkeſſel-, Geſchütz⸗, Plattformwagen für Schienen, 
Walzeiſen und dergleihen, Säurewagen u. ſ. w., unter den gededten Wagen: Vieh— 
wagen für Kleinvieh, für Großvieh, für Yuruspferde und für Hunde (England), Fiſch— 
wagen (lebende Fiiche), Fleiſch-, Milch-, geheizte Wagen (Wein, Südfrüchte), Kühl-, Bier-, 
Gemüſe- (Opft), Kalkwagen u. ſ. w. Alle dieje vielen Bauarten zeigen eigenartige, durch 
die Art, Form und Ausdehnung des Verſandgutes bedingte Abweichungen. Abb. 270 
zeigt den 32rädrigen Geſchützwagen von Krupp, auf welchem die gewaltigen Rieſengeſchütze 
von Eſſen nad) dem Schiehplage bei Meppen und von da nad den Küſtenforts befördert 
werden. Das Eigengewicht des aus vier achträdrigen Drebgeftellen gebildeten Wagens 
beträgt 80 800 kg, die größte Yadelaft ift auf 140 000 kg bemeſſen, das bedingt bei 
7000 kg Rabdrud 32 Räder. Je zwei Drehgeftelle find durch einen Zwijchenträger 
bereinigt, der an den Enden auf beiden Mittelzapfen aufruht, während fich auf die Zwiſchen— 
träger wiederum das große 15,8 m lange Rohrlager ftügt. Infolge diefer Laftüber- 
tragung ſchmiegen fich die Räder troß der Gejamtlänge von 26,5 m dieſes Fahrzeuges 
und eines Radjtandes von 24 m gut den Gleisfrümmungen an und bleibt ihre Belaftung 
unveränderlih. Das jchwerite Gejchügrohr, welches bis jet auf diefem Wagen ver- 
fradhtet worden ift, wog 122400 kg, hatte 42 cm Bohrung und war 14 m lang. 
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Offener Bliterwagen, 1897. 
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Kefjelwagen für 40000 kg Laft, 1864. 
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Keſſelwagen für 20000 kg Lait, 1861. 
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267. Englifhe Güterwagen 1844 bis 1897. 
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Unter den Spezialwagen verdienen namentlich die Fiſchwagen, Kühl- und geheizten 
Wagen bejondere Erwähnung. Erjtere dienen zum Verſande lebender Fiiche. Sie find mit 
ropen Wajjerbottichen für deren Aufnahme verjehen. Im Sommer werden zur Waſſerkühlung 
isſtücke ng a Bei einer aus Schweden herrührenden Anordnung (Abb. 271) entnimmt 
eine in der Wagenmitte befindliche und von einer Wagenacie (auch von Hand) angetriebene 
Punpe den Bottichen (unten) das Waſſer, preßt es zweds Neinigung von Fiichichleim u ſ. mw. 
durch ein Filter und oben in die Bottiche zurüd. Das eriorderlidıe Eis wird in vier neben 
dem ‚Filter untergebrachten Behältern mitgeführt. Der Wagen hat jich bewährt. 

In England, wo der Verbraud; an Seefiihen ein jehr großer iſt, find bejondere Züge 
für den Berjand eingerichtet. Von Holyhead, einem Hauptverjandplage hierfür, laufen jolche 
bis nach London, woſelbſt fie unter anderem auch mitteld der Untergrundbahn zur Nachtzeit 
in die große Fiſchhalle neben Smithfield-Marft gejchafft werden. Die Nordweitbahn hat in 





269. Ealbots Güterwagen für Rohle, Ers n. f. w. mit Selbſtentladung. 





270. Aruppſcher Gefhübwagen mit 32 Müdern. 


jenem Hafen eine 135 m lange und 15 m breite mit Nränen ausgeitattete Yadebühne eigens 
für den Fiſchverſand errichtet, deren Einrichtungen ein ungemein jchnelles Berladen großer 
Flichmengen aus den Schiffen in zwei nebeneinander aufgeitellte Züge geitatten. Sobald der 
legte Wagen jeine Laft erhalten hat, dampit der Zug ſofort im bejchleunigter Fahrt feinem 
Beftimmungsorte zu. Nirgends erhält man auch wohl jo allgemein einen vorzüglich mun- 
denden Seefiſch wie in den englijchen Hotels. 

Zum Transporte von geichlachtetem Vieh dienen in Amerifa zahlreihe Kühl— 
wagen. Durd eine jorgfältige Bauart (doppelte Wände und Fußböden) und durd Eis 
wird im Wageninneren zur Sommerzeit eine Temperatur von — 4 bis 5° ©. erzeugt. 
Die großen Fleifchfirmen jenes Landes, wie die Armour Co. in Chicago, kaufen im 
Weiten das billige Vieh, jchlachten es in Chicago, Kanſas City in ihren Rieſenſchlacht— 
häujern und verjenden in eigenen Kühlwagen das Fleiſch nach den großen Städten im 
Oſten. Auch die größeren Bahngeiellichaften befigen zahlreiche derartige Wagen. Damit 
die Fleijchjtüde auf den langen Fahrten nach New Mork u. ſ. w. nicht durch Schütteln und 
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Aneinanderjchlagen jchlecht werden, find die Drehgeftelle diefer Wagen meift mit der ein 
fanftes Fahren ermöglichenden Wiege, alfo wie bei befjeren Perjonenwagen, ausgeitattet. 
Noch volltommener in der Bauart find die von Eaſtman erfundenen, dem Berjande 
von zarten Früchten, Gemüſen u.f.w. dienenden Heizwagen, wie fie in Amerika in 
größerer Zahl laufen. Der ganze Wagenkaſten ift doppelwandig hergejtellt. In ihm ift ein 
zweiter, oben offener Holzkaſten aufgebaut, der die Ladung aufnimmt. Sein Fußboden 
fteht etwas von dem des Wagenkaſtens ab, damit durd den Luftumlauf ein Verderben 
der Ladung durch unmittelbare Erwärmung des Fußbodens vermieden wird. Ein durch 
Erdöl geipeifter Ofen unterhalb de3 Wagens liefert die nötige Wärme, die durch zwei 
auf dem Wagendache angebrachte Luftfauger geregelt wird. Der Ölbehälter von 250 1 
Inhalt kann etwa 14 Tage lang den Ofen verforgen, fo daß die Ladung jelbjt beim 
Stedenbleiben des Zuges im Schnee nicht verderben kann. Eine befondere Vorrichtung 
regelt den Ölzufluß. Eine Tagesheizung erfordert etwa 18 1 DI. Abb. 273 gibt den 
Längsichnitt, Abb. 274 den Duerfchnitt eines folhen Wagens wieder. Im Sommer 
finden diefe Wagen als Kühlwagen Verwendung. Das Eis wird in befonderen Behältern 
eingebradt. Man hat neuerdings auch auf den preußiſchen Staatsbahnen verſuchsweiſe ge- 
heizte Güterwagen eingejtellt (für Wein, Früchte). Da fie aber wenig benugt wurden, ift 
die Heizeinrichtung wie- 
der entfernt worden. 

Wie Abb. 274 
zeigt, haben die ameri- 
fanifchen Güterwagen 
Dächer die Form eines 
\ flahen Satteldadhes, 
i während fie bei und ge= 
bogen find. Im First 
ift in ganzer Länge ein 
Laufbrett (ohne Ge— 
länder) befeftigt, das 
den amerifanijchen 
Bremjern während der 
Fahrt (!) als Über- 

j gang von einem Wagen 
276. Gufeifenrad. zum anderen dient, 
um nacheinander die 
einzelnen Handbremfen bedienen zu fünnen, ein Verfahren, das ob feiner Gefährlichkeit 
bei und mit Recht nicht gejtattet fein würde. 

Einzelheiten. Einige der wichtigeren, allen Wagen gemeinfamen Beftandteile 
ſeien nachjtehend kurz erörtert. 

Räder. Die Räder, anfangs in gewöhnlicher Weife aus Holz mit Eifenbefchlag 
oder aus Gußeiſen hergeftellt, werden jet meiſtens aus Schmiedeifen, Flußftahl, für 
Perjonenwagen auch aus Holz oder Papier gefertigt und mit befonderen Laufreifen aus 
hartem, zähem Flußftahl verjehen. Gußeiferne Räder mit befonders harten Laufflächen 
(Hartgußräder), alfo ohne befondere Radreifen, werden zur Zeit in Amerifa und Dfter- 
reih-Ungarn aud vielfach noch unter Perjonenwagen verwendet, häufiger noch unter 
Güterwagen. In Deutjchland find fie endgültig aufgegeben, da fie jich hier nicht betriebs- 
jiher genug erwiejen. Abb. 275 zeigt zwei verfchiedene doppelwandige Räder aus 
Gußeiſen, Abb. 276 ein fchmiedeijernes, Abb. 277 ein hölzernes und Abb. 278 ein 
Papierrad. Räder nah Abb. 276 heißen Speichenräder, nad Abb. 275, 277 u. 278 
Scheibenräder. Die Speichenräder wurden 1830 von Loſh, dem ©. 151 genannten 
Freunde Stephenjons, erfunden und ihm patentiert. Sie find heute noch, wenn aud in 
den Einzelheiten und in dem Heritellungsverfahren durch Arbel (Frankreich), Brunon 
und viele andere abgeändert und verbefjert, die verbreitetften Eifenbahnräder. Im 
Gebiete des Vereins Deuticher Eijenbahn Verwaltungen machen fie über 80%, der 
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Geſamtzahl aus. Die Papierräder, erfunden von Allen, jtammen aus Amerika, wojelbjt 
fie unter allen befjeren Wagen laufen. Die Bapierjcheibe (Abb. 277) wird aus 56 Papp- 
bogen zufammengeleimt, jcharf getrodnet und gepreßt. Sie iſt fo hart, daß fie wie das 
Eiſen auf Majchinen abgedreht werden fann. Die Berbindungsjchrauben werden durch 
Dampfhämmer eingetrieben. Bei uns haben fich diefe Räder nicht bewährt, ebenſowenig 
wie die in England viel benugten Holzjcheibenräder (Abb. 278), nad ihrem Erfinder 
Manjell-Räder genannt. Dieje trodneten ein, die Schrauben Ioderten fi und der 
Beitand des Rades war gefährdet. Bei jorgfältiger Herftellung befigen fie gleich den 
Papierrädern eine größere Elaftizität ald die Eijenräder, infolgedefjen fährt es fih auf 
ihnen weicher, auch dröhnen fie nicht wie letztere. Vielfach find auch geſchmiedete und 
gewalzte Scheibenräder aus Fluß- oder Schweißeifen in Benußung. 

Die Räder müfjen der Sicherheit wegen auf ihren Achswellen feſt fihen; fie werden 
deshalb unter ſehr hohem Drude — mindejtens 50 000 kg — auf dieje aufgepreßt, 
wozu fräftige Wafferdrudprefien benußt werden. Ihre Achszapfen müfjen ferner bejonders 
gut in Olung gehalten werden, machen fie doch bei einem Schnellzuge bis 500 Um- 
drehungen in der Minute. Um fie bequem unterfuchen und ölen zu können, werden fie 
nah Abb. 279 außerhalb der Näder angeordnet. Bon welder wirtichaftlichen Be- 
deutung diefe Olung ift, erhellt wohl ſchon daraus, daß allein auf den preußiſchen 








276. Schmiedeiſernes Speichenrad. 277. Vapierrad von Allen. 278. Holsrad, Bauart Manjell. 


Stantsbahnen jährlih mehrere Millionen Mark für Schmieröl aufgewendet werden 
müfjen. Bei mangelhaften Öfen laufen die Zapfen bald warm, und der betreffende 
Wagen („Heißläufer*) muß aus dem Zuge entfernt werden. Tritt dieſes beijpielswetje 
zur Nachtzeit an einem Schlafwagen ein, fo ift die Störung für die Reiſenden feine 
geringe — Heine Urjadh’, große Wirkung. Die Lagergehäufe diefer Zapfen, Achsbuchſen 
genannt, find ſeit dem Beſtehen der Etjenbahnen das Schmerzensfind der Eijenbahn- 
Ingenieure gewejen. So viele Hunderte von Abarten auch erdacht und erprobt, jo viele 
Millionen ihre Einführung und ihr Erſatz auch jchon gekoftet hat, noch haben wir troß 
aller neuzeitlichen Verbeſſerungen feine Bauart, die allen Anſprüchen des Betriebes 
genügt. Hier fteht dem Erfinder noch immer ein lohnendes Gebiet offen. 

NRadreifen. Als 1827 Wood in England die fchmiedeifernen Radreifen erfand, 
war für den wirtichaftlichen Betrieb der Eijenbahnen ein namhafter Fortichritt zu ver- 
zeichnen. Mußten vordem die ganzen Räder nad Abnugung der Laufflähen erneuert 
werden, jo bejchränfte fich diejes hinfort nur noch auf den dünnen Reifen, der zudem 
zäher und haltbarer, jomit betriebsficherer war als das gußeiſerne Rad. Anfangs wurden 
die Reifen aus vorgewalzten Schmiedeifenftäben zuſammengeſchweißt. Schweißſtellen 
find ſtets Schwache Punkte und geben zu Brüchen Anlaß; Neifenbrüche veranlaffen aber 
Entgleifungen. Die jchmiedeifernen Neifen wurden feit 1850 durch ſolche aus Puddel- 
ftahl erjeßt, die aber jchon wenige Jahre jpäter mit dem Aufblühen der Flußſtahl— 
fabrifation durch die Flußftahlreifen ohne Schweißung allgemein verdrängt wurden. 
Alfred Krupp in Efien gelang es nad) vielen, zuerjt an einem Bleiring angeitellten Ver— 
ſuchen 1853 die erften ungeſchweißten „ußjtahlreifen“ im Walzverfahren herzu- 
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jtellen. Die gegofjenen Stahlblöde werden hierbei unter jchweren Dampfhämmern 
vorgejchmiedet, dann gelocht, zu Ringen ausgetrieben und auf einem eigenartigen Walz- 
werk zu Radreifen ausgemwalzt. Krupp nahm damals in allen Hauptländern ein Patent 
auf feine bedeutungsvolle Erfindung. Sie brachte ihm derzeit große Summen ein, die er 
zum Teil auf die recht koſtſpieligen Verſuche zur Verbeſſerung jeiner, feit vielen Jahren 
in der Welt umerreicht daftehenden Gußftahlfanonen verwandte. Im Jahre 1856 erfand 
Henry Beſſemer das nad ihm benannte Verfahren der Flußftahlerzeugung, das wie auf 
allen Gebieten der Eijen- und Stahlinduftrie auch im Eijenbahnwejen eine vollftändige 
Ummwälzung herbeiführte. Nun konnte man zu verhältnismäßig billigen Preijen ein jehr 
widerjtandsfähiges, dabei gleichmäßiges Material verwenden. Auch die Achswellen, die 
Fahrichienen und andere Teile wurden nunmehr aus Befjemerftahl gefertigt. Als es dann 
1865 Martin gelang, im Flammofen aus Stahl- und Schmiedeijenabfällen und Eifen- 
erzen einen vorzüglihen Flußſtahl herzuftellen und die Heizung hierbei nach der 
Siemensſchen Generativfenerung durchzuführen, da war ein noch befjerer Bauftoff für 
die Reifen gewonnen. Freilich waren im Laufe der Jahre auch die Anſprüche an deſſen 
Güte immer höhere getworden. Die Radlajten waren gewachſen, die Fahrgeſchwindig— 
feiten vermehrt und die Fahrlängen der Züge gefteigert. Da ging Krupp dazu über, aus 
einer der edeljten Stahlarten, dem Tiegelflußftahl, Radreifen für die am ftärkjten bean- 
jpruchten Räder, das find die Lofomotivtreibräder, herzuftellen. Dieje Reifen find von 
ungemein großer Härte und Zähigkeit 
und bejigen eine Serreiffeftigfeit von 
mindejtens 7000 kg/gem. Wie alle 
Kruppichen Erzeugniffe, errangen fich 
auch jeine Tiegelflußftahlreifen Weltruf. 
Heute trägt jogar ein großer Teil der 
in Nordamerika gebauten Schnellzugloko— 
motiven Nadreifen von Krupp. 

Gewöhnlich werden die Nadreifen 
fegelfürmig abgedreht, dergeitalt, daß die 

279. Nüderform an der Cauffläche. den beiden Flächen eines Räderpaares 
gemeinjame Kegelſpitze (S in Abb. 279) 
in die Gleismitte fällt. Es wird dadurd namentlich das Schlingern der Fahrzeuge im 
Gleiſe gemildert. Die Fahrichienen werden dementprechend gegen die Senkrechte geneigt 
und zwar mit dem Kopfe nach dem Gleisinneren zu, um den Raddrud möglichit günftig auf 
die Schienen zu übertragen und das im Abjchnitte „Oberbau“ erörterte Kanten derjelben 
zu erjchweren. In Nordamerika fommen auch cylindriſch gedrehte Laufflächen vor. An 
Deutjchland ift diejes wohl nur der Fall bei den Betriebsmitteln der hannoverjchen Klein— 
bahn Kirchlengern-Wallüde, deren 60 cm= Gleis auch jenfrecht geitellte Schienen zeigt. 
Neuere Verſuche mit cylindriich gedrehten Rädern auf geneigt jtehenden Schienen ergaben 
bei Schnellzügen der preußiihen Staatsbahnen unruhigeren Gang. 

Die Laufflähen der Räder einſchließlich Spurkränze dürfen fich nicht allzu ſtark 
auslaufen, weil ſonſt der Gang der Fahrzeuge verjchlechtert und gefährdet wird. Sie 
müſſen in jolchem Falle wieder auf die genaue Form und bei den Treibrädern der 
Lolomotiven jowie bei Perjonenwagen auch auf gleichen Durchmefjer abgedreht werden. 
Diejes verurfaht namhafte Arbeits: und Materialkoften; zudem jteht das Fahrzeug fo 
lange außer Betrieb. Bei einer großen Verwaltung jpiegelt ſich daher der Nugen harter, 
zäher Radreifen in größerer Betriebsficherheit und in großen Erjparnisiummen wieder. 
Neue Kadreifen find 70—75 mm ſtark. Ihre geringfte zuläffige Stärke ift bei allen 
Eifenbahnverwaltungen genau vorgejchrieben. Sie beträgt z. B. für deutiche Haupt- 
bahnen 25 mm (im Lauffreife der Räder gemejien). 

Die Radreifen werden auf die Räder aufgeihrumpft, d.h. man dreht fie innen 
um 400 des Raddurchmeſſers Meiner aus und vergrößert ihre Weite vorübergehend 
durh Erhigen, jo daß fie um den Nadförper gelegt werden fünnen. Beim Erkalten 
ihrumpfen fie zujammen und haften dann jehr feſt auf demjelben. Durch das ftetige 
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Hämmern der Räder auf die Schienen fünnen fie aber, namentlich bei geringerer Stärke, 
dennoch mit der Zeit gelodert werden. Sie drehen fi dann auf dem Radkörper, zumal 
wenn Bremsflöge auf fie wirken. Um diejes und zugleich auch das Abfliegen der Rad— 
reifen im Falle des Zerjpringens zu verhüten, werden fie noch durch bejondere Mittel 
mit dem Rade verbunden. Aus den mehr ala 100 im Laufe der Jahre hierfür erfonnenen 
Anordnungen haben jich diejenigen am beften bewährt, die den Reifen am ganzen Um— 
fange feithalten. Es find dies die Klammerringe von Manfell der Abb. 277 und der 
Sprengring der Abb. 280. Letzterer ift ein aufgejchnittener, jchmiedeiferner Ring, der 
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280. Sprengringbefeftigung 281. ältere Sprengringbefeftigung. 
der prenkilchen Stantsbahnen. Batent Gibſon, 1854. 


halb in den Reifen, halb um den Radkörper gelegt wird. Um ihn am Herausfallen aus 
der Neifennut zu hindern, wird die Außenfante der leßteren niedergehämmert. Dieje 
Befeftigung hat in den legten Nahren eine ſehr große Verbreitung gefunden. Sie ift 
übrigens nicht neu, jondern jchon 1854 von dem Engländer Gibjon erfonnen worden, 
hat aber damals wenig Beachtung gefunden und geriet in Vergefjenheit. Etwa 20 Jahre 
jpäter wurde fie in Deutjchland in verbefferter Art neu erdacht und hat dann im Verlauf 
weiterer 20 Jahre bei uns und im Auslande faſt alle anderen Neifenbefeftigungen ver- 
drängt. Krupp hat das Zuſammenſchweißen des Reifens mit dem Radkörper vor- 
geihlagen und viele Räder hiernach ausgeführt. Diefe Befeftigungsart ift umftändlic, 
und teuer, aber auch die ficherjte. 





282. Buffer mit Spiralfeder nnd BAufferkreng. 


Bug- und Stofvorridtungen. Eine noch nicht befriedigend gelöfte Frage iſt 
die der Zugvorrihtung und Kuppelung, durch die die einzelnen Fahrzeuge mit- 
einander verbunden werden. Trotz namhafter Fortfchritte gegen früher laſſen alle bis— 
berigen Anordnungen noch zu wünjchen übrig. In Europa fteht für alle Haupibahnen 
das Zweibufferſyſtem*) in Anwendung, in Amerifa der Ein- oder Zentralbuffer, der 
auch bei Kleinbahnen meijtens in Benußung ift. Dementiprechend find auch die Kuppe— 
fungen verjchieden. 


*) Die Bezeihnung Buffer ftammt von dem englüchen to buff — ftoßen. Das häufig 
bierfür gebrauchte Wort „Buffer“ ift unrichtig. 
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Jedes Eijenbahnfahrzeug muß an beiden Enden mit elajtiihen Stoß- und Zug— 
vorrichtungen verjehen fein, um die Stöße der Wagen gegeneinander zu mildern. Im 
Anfange der Lofomotivbahnen ließ man einfach die Haupt: oder Längsträger der Wagen 
über die Stirnjeite vorjtehen (vergl. Abb. 267), fand aber bald, daß hierbei ein elajtijches 
Zwiſchenmittel unerläßlich jei, wenn der Wagen und feine Nuglaft gejchont werden 
jollte. Dan fette deshalb gegen die Stirnflächen der Längsträger oder gegen die Quer— 
träger Lederjäde mit Roßhaar gefüllt (Ubb. 208). Sie waren nicht dauerhaft genug und 
wurden duch Eijenbuffer mit Gummiſcheiben erjett (vergl. Abb. 283). Da aber 
Gummi jeine Elaftizität mit der Zeit verliert und brüchig wird, jo erjegte man es auf 
den meilten Bahnen durch jtählerne Spiralfedern. Statt der Hülſe wird vielfach auch 
ein jogenanntes Bufferfreuz verwendet, das jeder Zeit eine Befichtigung der Spiralfeder 
ermöglicht. Abb. 282 zeigt die jeßt in Deutjchland übliche Bufferanordnung. — Blatt- 
federn, gegen deren Enden die beiden Bufferftangen fich ftüßen, werden im Auslande viel 
benugt. Um in Kurven dad Abbrechen oder Verbiegen der Bufferteller zu verhindern, 
aud das Berjtellen der Wagen gegeneinander zu erleichtern, wird die rechte Bufferjcheibe 
(Rüden des Beichauers gegen die Wagenftirnjeite gerichtet gedacht) gewölbt, die linke flach 
geitaltet, jo daß ftet3 ein 

gewölbter Bufferteller 
auf einen flachen trifft. 
Für geichloffene Züge 
im Stadtbahn- und VBor- 
ortverfehr fommen auf 
engliiden Bahnen be— 
fondere Bufferanord— 
nungen nach Abb. 283 
— — zur Verwendung Nur 
die eine Stirnjeite derjelben befigt elaftiiche Stoß— 
buffer, die andere hat Stoßplatten aus Holz mit 
Eijenverjhalung. Die Wagen haben nur etwa 
28 cm Zwilchenraum gegen 135 cm der Haupt: 
bahnen, was den Luftwiderjtand mindert und die 
Zuglänge fürzt. Infolgedeffen können auch die 
Bahnfteige kürzer gehalten werden; auch fann 
diejer enge Raum nicht mit einem offenen Abteil 
298. Buffer der Untergenndbahnen in London. verwechjelt werden, was font in dem Halbdunfel 
und dem haftenden Gedränge der Londoner Unter- 
grundbahnen oder der Merjey-Tunnelbahn (Liverpool) nicht unmöglich wäre, zumal bei 
den dort üblichen hohen Bahniteigen. 

Wagentuppelung. In dem erjten Jahrzehnt der Dampfbahnen wurden die Fahr: 
zeuge einfach durch Ketten mit Hafen verbunden. Hierbei war ein ftraffes Kuppeln der 
Wagen, tie folches bei jchnellfahrenden Zügen oder auf furvenreichen Bahnen zwecks 
Herbeiführung einer ruhigeren Gangart notwendig tft, nicht möglich. Um das Jahr 1840 
führte die London-Birmingham Bahn zuerft die Schraubenkuppelung ein, deren mit 
Rechts» und Linksgewinde verjehene drehbare Spindel den vorberegten Mangel bejeitigte. 
Außer diefer Hauptfuppelung verband man auch noch in der Folge die Wagen durch je 
zwei Notketten. Es zeigte ſich aber, daß diefe jtet3 rijjen, wenn erſtere brad. In Deutſch— 
land werden fie deshalb jegt fortgelaffen. Nach mancherlei Verbefjerungen und Ab» 
änderungen in Form, Anordnung und Stärke find die dem Verein deutjcher Eifenbahn- 
Bermwaltungen angehörigen Bahnen (vergl. hierüber ©. 275) im Jahre 1877 zu der 
in Abb. 284 wiedergegebenen Siherheitsfuppelung gelangt. Reißt die Haupt- 
fuppelung, jo tritt die zweite Ruppelung in Wirkjamfeit. 

Bemeſſen wurde die Nuppelung feiner Zeit für eine größte Lokomotivzugkraft von 
6500 kg, wie fie ſich auf der damals im Bereinsgebiete bejtehenden ungünjtigiten Bahn- 
linie, der Semmeringbahn (vergl. ©. 109), durch Verſuche mit 200 000 kg ſchweren 
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Güterzügen auf der Steigung von 25 %/,, und in der Krümmung von 190 m Halbmefier 
ergeben hatte, Nach Verſuchen der Techniſchen Hodichule zu München und Wien tritt 
der Bruch diejer Kuppelung bei etwa 35000 kg Zugkraft ein. Sie bietet aljo eine 
mindeſtens fünffache Sicherheit gegen Zerreißen. Seitdem ijt aber die Zugkraft der 
Lokomotiven wejentlich gefteigert. Sie erreicht jeßt im Vereinsgebiete einen Höchſtwert 
von 10000 kg und mehr. So große Werte treten auch auf, wenn auf Steigungen 
lange Züge durch zwei gewöhnliche Güterzuglofomotiven befördert werden müſſen. Auf 
einigen Bahnen werden deshalb derartige Züge durch die zweite Lokomotive über die 
Steigung geichoben, ftatt gezogen, was Die Kuppelung weſentlich jchont und Zug— 
trennungen verhindert. Aus gleihem Grunde läßt man auf den fteilen Zahnbahnen die 
Wagen bergan durch die Lokomotiven fchieben und bergab gegen die legteren fich lehnen. 

Die Unfälle, durch Zerreißen der Kuppelung herbeigeführt, waren vor Einführung 
der Sicherheitskuppelung zahlreih. Durch die Feſtigkeit der Schraubenfuppelung iſt 
übrigens aud) die Leiftungsfähigkeit der Lokomotiven nach oben begrenzt. Will man für 
bejtimmte Streden bejonders Fräftige Lokomotiven bauen, jo darf deren am Zughaken 
auszuübende wirkſame Zugkraft nicht größer fein, als die zuläffige Beanfpruchung der 
in Benugung ftehenden Wagenfuppelung. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika find feit Januar 1898 ſämtliche 
Eijenbahnfahrzeuge mit einer 

jelbftthätigen Zentral— 
buffer-Ruppelung (ohne 
Seitenbuffer) ausgerüjtet, deren 
Anordnung eine verjchiedene 
it (Miller-, Janney-fluppelung 
u. ſ. w.). Mit ihr find auch bei 
und Berjuche angejtellt worden, 
da fie gegenüber dem Zwei— 
bufferfgftem manderlei Bor» 
züge aufweift. Bei Teßterem 
ift das Ankuppeln der Wagen 
feine ungefährliche Arbeit. All— 
jährlich verunglüden auf den 281. Sicherheitshuppelung der Wagen. 
europätichen Bahnen zahlreiche 

Leute im Rangierdienft, die beim An- und Abküppeln der Fahrzeuge dur die Buffer 
geauetjcht werden. Eine ganze Anzahl Anordnungen find erdacht und meijt unter Patent 
gejtellt, um dieſe Arbeit von der Außenjeite der Wagen, aljo ohne ein Zwifchentreten 
zwifchen ihre Kopfenden zu ermöglichen. Auch jelbftthätige Ruppelungen für das Zwei- 
bufferigftem find erjonnen. Aber bis heute hat noch feine diejer vielen Bauarten den 
mannigfadhen Anforderungen des Betriebes genügt. Die wechſelnde Höhe der Zug— 
hafen, die erforderliche Beweglichkeit in den Gleisfrümmungen, das fihere Einfallen in 
den Zughafen und doch wieder notwendige leichte Löfen der Kuppelung erfchweren die 
bier vorliegende Aufgabe jehr. Wielleicht führt eine nicht zu ferne Zukunft auch in 
Europa zu einer Zentralbuffer-Ruppelung ähnlich der vorerwähnten amerikanischen. 
Ihre Einführung wird zwar große Summen erfordern, aber auch eine wejentliche Ver— 
bejjerung bilden. 

Zughaken und Zugftange. Abb. 284 zeigt auch die eigenartige, durch die Kräfte: 
wirfung bedingte und bereit? 1843 von Neifert angegebene Form des Zughakens. 
Bis zum Jahre 1866 war es allgemein üblich, diefen Zughaken an der ihm zunächſt Tiegen- 
den Bufferbohle zu befeftigen. Zwiſchen beiden Teilen lag zur Schonung des Wagens 
eine Feder. Die Zugkraft der Lokomotive wird bei jolher Anordnung unmittelbar von 
Untergeftell zu Untergeftell der Wagen übertragen und zwar auf dasjenige des erften 
Wagens im Zuge in ihrer vollen Größe, auf die nachfolgenden in ftetig abnehmender. 

Mit dem Anwachſen der Zuglajten und dem entjprechender Vergrößerung der Loko— 
motivleiftungen ergaben fi) aber jo viele Beihädigungen der Untergeftelle, daß auf Ab- 
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hilfe gefonnen werden mußte. Es wurde jeitens einzelner Eijenbahnverwaltungen des 
Bereinsgebietes eine jogenannte durchgehende Zugftange erprobt, bei welcher Die vor: 
beregten Beihädigungen der Untergejtelle nicht auftraten. Der Verein der Eijenbahn- 
Verwaltungen beijchloß 1866 ihre allgemeine Einführung. Es find hier die beiden Zughafen 
eines Wagens durch eine Stange (Zugjtange) ftarr miteinander verbunden. Un diejelbe ift 
der Wagen in der Mitte durch eine Spiralfeder nad) Abb. 285 elaftiich angehängt. Zieht 
man genügend fräftig an einem Zughafen, jo drüdt fich die Spiralfeder zunächit jo weit 
zujammen, bis der Laufwiderjtand des Fahrzeuges überwunden it, d. h. big die Räder 
auf den Schienen zu rollen anfangen. Das Zufammendrüden der Spiralfeder wird durch 
zwei um die Führungsbolzen gelegte Hülfen auf 6 cm bejchräntt. In einem Wagenzuge 
mit angeipannten Schraubenfuppelungen bilden dieſe demnach mit ſämtlichen Zugjtangen 
gleihfam eine einzige Stange oder, wenn man will, eine unelaftifche Kette, die durch 
jeden Wagen im Betrage feines Eigenwiderjtandes belaftet wird. Die Zugkraft der 
Lokomotive wird daher nicht erit auf die Untergeftelle der Wagen übertragen, jondern 
unmittelbar auf die einzelnen Zugitangen; die Wagen werden aljo gegenüber der nicht 
durchgehenden Stange wejentlich geſchont. Der vorderjte Hafen, bezw. die erſte Kuppelung 
hat den gefamten Widerjtand des Zuges (die ganze Zugkraft) aufzunehmen, während die 
folgenden Hafen immer jhwächer belajtet werden. Da die Wagen beliebig im Zuge jtehen 
fönnen, jo müffen die Hafen und Ruppelungen jfämtlicher Eijenbahnfahrzeuge der Höchſt— 
anforderung entiprechen. 














285. Bugnorrichtung für Eifenbahnmagen. 


Beiipiel: Ein Güterzug von 50 Wagen habe einen Gejamtmwiderjtand von 5000 kg, 
wobei der Bewegungsmiderjtand der Wagen je 100 kg betragen möge. 

Bei der nicht durchgehenden Backs muß dann das Intergeftell des 1. Wagens 
5000 kg, das des 2. 4900 kg, das des 3. 4800 kg u ſ. w., das des 50. 100 kg von der 
Zugkraft der Lofomotive aufnehmen. 

Bei der durchgehenden Zugftange dagegen wird jedes Untergeftell nur mit 100 kg be- 
anfprucht; die Zughalen- und Schraubenfuppelungen werden natürlich genau wie im erfteren 
Falle jeitens der Lolomotive in Anſpruch genommen. 


Die Einführung der durchgehenden Zugitange war eine hochbedeutfame Neuerung 
und von mwohlthätigem Einfluß auf die Minderung der Betriebsftörungen und Unter: 
haltungskoſten. 

Die Bauart hat aber in der Neuzeit (nah Einführung der Weſtinghouſe-Schnell— 
bremje) wiederholt bei langen Perjonenzügen das Zerreißen der Schraubenfuppelung 
begünftigt, was in den verjchieden großen elaftiichen Wegen der Stoßbuffer (an jedem 
Wagen mindejtens 2 x 8 cm) und der Zugitangen (im ganzen Zuge nur 2 X 6 cm) 
beim Auflaufen der Wagen begründet liegt. Es neigen deshalb mande Ingenieure 
Deutſchlands bezüglich der Perjonenwagen wieder zu der nicht durchgehenden Stange, 
bei der dieje Wege gleich gemacht werden fünnen. 

In England und Franfreih hat man die durchgehende Zugftange — von ver: 
einzelten Fällen abgejeben — nicht eingeführt und dafür die Untergeftelle recht kräftig ge- 
baut. Nordamerika benutzt eine jelbitthätige Kuppelung ohne durchgehende Stange. 
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War im Anfang der Lofomotivbahnen die Bauart der Gleiſe, Fahrzeuge und der Neben- 
einrichtungen den einzelnen technifchen Leitern überlafien und infolgedefien eine jehr bumt- 
ichedige, jo machten ſich mit der jpäteren Ausdehnung des Bahnnetzes und dem Anſchluß an 
fremde Linien bald die größten Übelftände geltend, namentlich in einem Lande wie Deutich- 
land mit feinen damaligen 36 verichiedenen Staaten und Ländchen. Wagen der einen Ber: 
waltung konnten nicht auf die Linie einer anderen übergehen, da außer der Spurweite faft 
alles verjchieden war. Diejes hemmte und verteuerte den durchgehenden Verkehr; Umfteigen 
der Reijenden, Umladen der Güter war notwendig. Um die verjchiedenen Buffermaße in 
Bezug auf Höhenlage über den Schienen und wagerechten Abftand von einander auszugleichen, 
hatten mehrere Verwaltungen (Bayern, Ungarn) vier Buffer an jeder Wagenjeite angebradht, 
Due ne den eigenen Wagenparf, die beiden anderen für die Wagen der Anjchluf- 

ahn pafjend. 

Da kamen im Jahre 1846 zehn preußiſche Eifenbahnverwaltungen auf den glüdlichen 
Gedanken, zu einer Vereinigung ſich zuſammen zu jchließen und einheitliche Grundregeln für 
die Bahnanlage, jowie Beftimmungen für die Hauptmahe der Fahrzeuge feitzulegen. Dieſer 
Vereinigung jchloffen fich bald alle deutichen Bahnen an, desgleichen eine Anzahl ausländiicher, 
und jo entitand der „Verein deutiher Eijenbahn-Bermwaltungen“ Ihm gehören 
jegt 73 Verwaltungen mit rund 76000 km Bahnlänge an und zwar 41 deutjche Bahnen, 
21 öfterreichiich- ungariiche, vier holländiiche, drei belgiiche und je eine rumäniiche, luxem— 
burgiiche, ruffiich-polnische (Warjchau-Wien) und eine bosniihe Bahn. 

Der Berein hat eine höchſt fegensreiche und befruchtende Thätigkeit ausgeübt. Neben 
der Feſtſetzung einheitlicher Maße und Konftruftionsteile, die in den von Zeit zu Zeit neu 
gejahten „Techniihen Vereinbarungen” in muftergültiger Weife zujammengeftellt find, und 
neben der Anbahnung einheitlicher Einrichtungen im Betriebe, Verkehr und in der Ber- 
waltung hat er durch jeine Förderung wiflenjchaftlich-erperimenteller Unterfuhungen eijen- 
bahntechniſcher Brobleme, jowie durch jeine zeitweiligen Preisausfchreiben ungemein fördernd auf 
das gejamte Eijenbahngebiet eingewirft. Schwerlidy ftänden ohme ihm die deutſchen Bahnen 
auf ihrer gepiaen hochentwidelten Stufe, die nach verichiedenen Richtungen Hin (eijerner 
Oberbau, Lolomotivbau, Lenkachſen, Heizung und Beleuchtung der Wagen u. j. w.) vorbildlich 
für das Ausland gewejen ift, und jchwerlich hätten wir ohne ihn dem jetzt jo vortrefflich 

eregelten durchgehenden Berkehr, der für das reijende Publifum und den Güterfernverjand 
o große Erleichterungen und Bequemlichkeiten geichaffen hat — weit über Deutjchlands 
Grenzen hinaus. 


Signalweſen und Weichenficherung. 


Signale. 


Geſchichtliches. Die Eifenbahnzüge bedürfen zur Sicherung ihres Laufes der 
Signale. Schon G. Stephenfon hatte diejes bei der Eröffnungsfeier der Liverpool- 
Mancheſter Bahn erkannt, als er den durch die „Rocket“ zu Tode getroffenen Huskiſſon 
(S. 204) in rafender Schnelle auf der Plattform des „Northbumbrian“ heimbeförderte. 
Wohl auf feine Anregung wurden Handfignale eingeführt, die durch Wärter bei Tage 
mittel3 Handflagge, in der Dunkelheit mittels einer Handlaterne gegeben wurden. Alte 
englifche eitjchriften zeigen uns diefe Signalwärter in den langihößigen Röden und un- 
fürmigen Hüten jener Zeit, wie fie auf ihrem Poften einem nahenden Zuge das Flaggen 
zeichen gaben (vergl. auch Abb. 206). Für einen geficherten Zugverfehr war diejes Ver- 
fahren jehr unvollfommen. Die Verwaltung der Liverpool-Manchefter Bahn führte deshalb 
im Jahre 1834 feftftehende Signale nad) Abb. 286 ein. Dieje erften Standfignale 
beitanden aus drehbaren Holzpfojten, an deren oberem Ende ein Brettjtüd befeftigt war. 
Es war auf beiden Flächen rot geftrihen und bedeutete, dem Zuge voll zugefehrt: 
„Gefahr“ oder „Halt“. Stand fein Hindernis der Zugfahrt entgegen, jo wurden die 
Pfoſten um 90° gedreht, und die Signaltafel zeigte ihre jchmale Seite dem Zuge, war 
alſo nicht weiter fihtbar. In der Dunkelheit deutete rotes Licht einer Fleinen auf- 
geſteckten Laterne „Halt“, weißes „Fahrt“. Etwas jpäter folgte die Grand- Junction 
Bahn mit Ähnlichen Signalen (Abb. 287). Beide Signalarten laſſen in ihrer höchſt 
einfachen Bauart den großen Fortjchritt erkennen, der feitdem im Signalwejen zu ver— 
zeichnen ift. Sie zeigen recht deutlich, verglichen mit den Abb. 294 u. 329 den Abjtand 
auf diefem Gebiete zwijchen einjt und jetzt. 
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Auf weite Entfernungen hin find aber Farben bei Tage nicht zu unterjcheiden, auch 
nicht immer auf nähere Entfernungen bei gewifjen Luft: und Beleuchtungsverhältnifien. 
Schon die Gebrüder Chappe, die 1792 ihren bekannten Flügeltelegraphen von Paris 
nad der Dftgrenze eritellten und daher die Begründer der Flügelfignale find, hatten 
wertvolle Unterfuchungen über diefen Punkt angeftellt. Ihre wichtigften Ergebniffe 
find folgende drei: 1) Die Sichtbarkeit des weißen Lichtes ift am größten. Wird fie 
gleich 1 gejeßt, jo ift die eines gleich ftarf brennenden farbigen Lichtes nur ein Bruchteil 
davon und zwar rotes Licht = !/,, grünes Licht — '/,, blaues Licht — !/,. Weißes 
Licht eigmet fich jedoch nicht zur Beichengabe auf weite Entfernungen, da es unter ge: 
willen Feuchtigfeitsverhältniffen der Luft farbig (rot, orange, ſelbſt grün) erfcheinen 
fann. 2) Die Sichtbarkeit eines beleuchteten Körpers nimmt ab mit der Duadratwurzel 
jeiner Beleuchtungsftärfe und feiner Fläche. 3) Unter gewiſſen Beleuchtungsverhältnifien 
verſchwinden alle Farben; deshalb eignet fich nur die Form, nicht die Farbe der Sig- 
nale zu Fernzeichen. 

Iſambart Brunel gab in Übereinftimmung mit dem Iegteren Erfahrungsiage den 
von ihm auf der Great Weſtern-Bahn eingerichteten Signaltafeln neben der Farbe auch 
bejondere Formen, die das Erkennen ſehr erleichterten. Sind nun auch jene, zum Teil 
höchſt jeltiamen Brunelichen Stgnalbilder in der Folge nicht beibehalten, fo find doch 

auch unfere heutigen ficht- 


A⸗ſe⸗ FO ua Austhus —B baren Signale ebenfalls 
auf Farben und For— 
men begründet. Die 
älteſten Signale der 
Great Weſtern-Bahn gibt 
Abb. 288 wieder. Die 
rechteckige rote Scheibe 

—— 


bedeutete „Halt“, die 
ale. Baht. " runde weiße „Fahrt“. 


287 288 Hier finden wir aud 
286 bis 288. Hltefe Siandfignale zum erjtenmal das Fahr: 

6 ⸗ Eilſenba de Ds :io ‚ * 2 
286 der Liverpool — — er * Junciion Bohn, fignal ausdrücklich durch 


ein beſonderes Zeichen 
erteilt, während die Abb. 286 u. 287 die Fahrt durch das Fehlen eines ſolchen andeuten. 
Im Eifenbahnbetriebe kann aber volle Sicherheit nur durch Befehlsformen, nicht durch 
Unterlafjungsformen erzielt werden. Lebtere wurden deshalb auch jpäter überall auf: 
gegeben und der in Abb. 288 niedergelegte Geſichtspunkt allein zur Geltung gebracht. 
Das jetzt auf allen Bahnen übliche Maftenfignal mit Flügeln oder Armen (Sema— 
phore) wurde 1842 dur Gregory erfunden und zuerſt auf der engliichen Croydon— 
Bahn zur Anwendung gebradt. Die Signalmaften jtanden am Bahnſteig, entipradhen 
alſo unjeren heutigen Stationsjignalen, den home signals der Engländer. Ihre Flügel 
wurden durch einen unten am Maſte befindlichen Handhebel gejtellt. Drei Signale 
fonnten gegeben werden: „Halt“ durch wagerechte Flügellage, „Vorſicht“ durch jchräg 
nad unten zeigende, „freie Fahrt“ durch jenkrechte, aljo nicht fihtbare. Nach Findlays 
Angabe fam 1846 ein findiger Weichenjteller, dem die Bedienung zweier von jeiner 
Bude abſeits ftehender Majtenfignale übertragen war, auf den Gedanken, dieje ent- 
fernten Signale von feiner Hütte aus durch ein Stück Draht zu ftellen, jo daß er ſich 
die Wege nach und von den Maften erjparen konnte. Als Belajtungsgewicht diente ihm 
ein alter Schienenftuhl. Damit war die Möglichkeit gezeigt, Slügelfignale aus der Ent- 
fernung zu ftellen, und das „Diftanziignal“ — ein heutigestags bis 1000 m weit 
über das Stationgfignal hinausgefchobener Signalmaft — wurde eingeführt. Es zeigt 
dem engliichen Lokomotivführer jchon von weitem die Stellung des Stationsſignals an. 
Steht letzteres auf „Halt“, jo zeigt das Diftanzlignal ebenfalls „Halt“, aber in der Be- 
deutung von „Langjam fahren“. Der Führer muß dann die Gejchwindigfeit jeines Zuges 
jo weit mäßigen, daß er unter allen Umftänden den Zug dicht vor dem Stationsſignal 
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zum Halten bringen kann, falls diefes bis dahin noch „Halt“ zeigt. Aus dem Diftanzlignal 
bat fich das deutſche „Vorſignal“ (Abb. 9 auf der Signaltafel) entwidelt. In Deutjch- 
(and darf grundfäglich niemals über ein Haltfignal hinausgefahren werden. 

Als dann 1853 das auf ©. 308 geſchilderte Blodverfahren zur Einführung gelangte, 
wurden auh Ausfahrjignale notwendig. Diefe drei Arten: Stationd-, Diftanz- und 
Ausfahrfignale find heutigestags auf allen engliihen Bahnen gebräuhlid. Auf den 
deutjchen Linien haben wir ebenfalls eine Dreizahl: Einfahr-, Bor- und Ausfahrfignale. 
In beiden Ländern bezeichnet die wagerechte Flügellage „Halt“ oder „Gefahr“, dagegen 
wird in Deutſchland „Fahrt“ durch den unter 45° jchräg nach oben gerichteten, in Eng- 
land durch den ebenjo nad unten geneigten Flügel angezeigt. 
Entſprechend dem NRechtöfahren der deutſchen Bahnen weiſt hier 
der Flügel — von dem Zuge aus betrachtet — ftet3 nad) rechts, 
in England dem dort üblichen Linfsfahren entjprechend nad) links. 
Die Maftenhöhe fommt drüben bis zu 21 m vor. Abb. 289 
zeigt ein engliches Maftenfignal für 2 in gleicher Richtung be- 
fahrene Gleiſe mit kurzen Stationsabftänden. Die oberen Flügel if 
jtellen das Stations- bezw. Ausfahrtfignal dar, die unteren, MM — 
durch einen Pfeilausſchnitt gekennzeichneten, das Diſtanzſignal. — 
Vergl. auch Abb. 294 u. 325. 

Neben den fichtbaren Signalen haben fich jehr bald auch 
die hörbaren als notwendig erwiejen. Die Abfahrt der Züge, 
dad Ingangſetzen einzelner Lokomotiven bedingte aus nahe- 
liegenden Sicherheitägründen für Neifende und Beamte ein zu— 
vor gegebenes, weithin hörbares Signal; desgleichen die An— 
näherung an einen Gfeisabichnitt, auf welchem Hinderniſſe 
(Menichen, Tiere) bemerft wurden; nicht minder der Beginn des 
Anziehens der Bremjen, ſowie ihres Löfens u. ſ. w. Derartige 
Signale wurden anfangs mit dem Rufhorn, jpäter mit der Dampf- 
trompete (Abb. 205) gegeben, dann ſeit Mitte der 30er Jahre 
von der jekt überall herrichenden, weit wirfjameren Dampf- 
pfeife. Anfangs von der Öffentlichkeit mit Entjegen und Un- 
willen aufgenommen, hat legtere ſich als eines der nützlichſten 
Signalmittel erwiejen. Der jchon genannte geiftvolle Eijenbahn- 
Scriftitellee Mar Maria v. Weber gibt in feiner 1867 er— 
ichienenen Schrift: „Das Telegraphen- und Signalweſen der 
Eifenbahnen“ für erfteres einige köftliche Belege. So Hagte der 
„Globe“ im Juli 1834, „daß es als ein Rüdjchritt in der Zivili— 
jation bezeichnet werden müfje, wenn man geftatte, daß dieſes 
entjegliche Gefchrei, gegen welches das Kampfgeheul der Rot- ——— 
häute Wohllaut ſei, mitten in großen Städten am Wohnplatze in — 
der ſtillen geiſtigen Thätigfeit und an den Edelhöfen der ge- Engliſches Maftenfignal. 
nießenden Nobility erflingen dürfe.“ Andere Blätter machten ; 
auf die Gefahren aufmerfjam, welche diefes marferfchütternde Schreien auf Frauen mit 
zarten Nerven und auf Kranke haben müfje, welches Unheil angerichtet werden könne, 
wenn Zugtiere dadurch fcheun würden — und jo fam es nahe an die Möglichkeit, daß das 
Inftrument verboten wurde. Nur die Klarheit, mit der defjen hohe Nüglichkeit für die 
Sicherheit des Eijenbahnbetriebes nachgewiejen wurde, rettete dasjelbe. 

Außer den vorgenannten wurden auch für mancherlet andere Zwede des Eiſen— 
bahnbetriebes ficht- und hörbare Signale nach und nad) eingeführt. Dahin gehören die 
Rnalljignale, welche 1846 in England erfunden wurden und von denen weiter unten 
die Rede ift; ferner auch die Signale des Zugperjonals, um die Lofomotivführer 
in gewiffen Fällen zum Langjamfahren oder Halten zu veranlafjen. Eine der ältejten 
und zugleich ſeltſamſten Ausführungsformen hierfür war die Tenderwade. Ein auf 
dem Tender eigens dazu bejtimmter Mann mußte während der Fahrt ftets den Zug 
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beobachten, um im Falle, daß fi an diefem etwas Außergewöhnliches ereignen follte, den 
Lokomotivführer hiervon fofort zu verftändigen. Später erhielt diefer Ausgud jeinen 
Pla im Padwagen, und zwar entweder in einem erhöhten Aufbau oder einer jeitlich 
ausragenden Niſche. 

Naturgemäß bildete fi) da3 Signalweien in den einzelnen Ländern verjchieden aus. 
Namentlich war es in Deutſchland und England jehr voneinander abweichend. In 
legterem Lande bildeten Bahnübergänge in Schienenhöhe die Ausnahme, in Deutichland 
waren fie die Regel. Hier wurde infolge davon ein weit größeres Bahnmwärterperjonal 
nötig als bei den englifhen Bahnen. Da dieſe Wärter in Heinen, längs der ganzen 
Bahnlinie errichteten Wärterhäufern auf Pojten fein mußten, fo lag der Gedanke nahe, 
fie zur Zeichengabe heranzuziehen. Man jtattete fie zu dem Zwecke mit Hörnern, Flaggen 
und Laternen aus, ftellte fpäter auch Signalmafte neben den genannten Häufern auf 
und konnte jo von Wärter zu Wärter und damit von Station zu Station fignalifieren. 
E3 waren dieſes die früher allgemein bei ung üblichen „Durdgehenden“ Streden- 
fignafe, die unter anderem namentlich) dazu dienten, einem Zuge vorauszueilen und 
jein Nahen den Stredenwärtern und den Stationen anzuzeigen. Man war hierbei aber 
von der Aufmerkfamfeit der erjteren, jowie vom Wetter abhängig. Die fihhtbaren Signale 
verjagten bei unflarem Wetter (Nebel, Schneetreiben), die mit dem Horn gegebenen bei 
Sturm. Sie find jpäter durch die weiter unten erörterten eleftrijchen Qäutewerfe erfolg- 
reich erjegt worden. 

Signalformen. Die Ausführungsformen für die einzelnen Signalbegriffe waren 
ebenfalls in den einzelnen Ländern verjchiedenartig. In feinem Lande jedoch haben jie 
eine jolhe Buntjchedigkeit angenommen wie in Deutfchland zur Zeit feiner politiichen 
Zerriſſenheit. Während in England und Frankreich jeit den 40er Jahren etwa 30 ver- 
jchiedene Signalbegriffe mit fajt einheitliher Ausführungsform im Gebrauch jtanden, 
erweiterte man auf deutſchen Bahnen ihre Zahl auf das Dreifache und legte nad 
v. Weber insgefamt etwa 1000 (!) Formen für fie feit, wovon 677 auf 58 Haupt- 
begriffe entfielen. Ya, bei acht gewiffen Signalen waren fogar nicht weniger als je 
21 verjhiedene Formen für jedes davon in Anwendung! Mitte der 60er Jahre gab 
es denn auch im deutſchen Landen 98 verjchiedene, gleichzeitig in Benutzung ftehende 
Signalbücher, in denen diejes Riefenheer von Zeichen niedergelegt war. Da gab es für 
die durchgehenden Stredenfignale Maften mit einem oder mehreren Flügeln, Scheiben, 
Ballons, Körben (lehtere mit und ohne Flaggen), Figuren, Pfeilen, alle wieder jehr ver- 
Ichieden geftaltet; daneben gab es Klingelzüge von Wärter zu Wärter und Signale mit 
dem Horn, der Trompete u.j.w.; ferner vor und auf den Bahnhöfen erhöht angebrachte 
wendbare oder umflappbare Scheiben, Figuren, Käjten mit Anſchriften u.f.w. Für die 
Nachtſignale wurden Lichter — feitfigende, beivegliche oder auch beide Arten vereinigt — 
benußt, auch Fadeln, Feuertöpfe, bengalifche Lichter fanden Verwendung. Andere Bahn- 
verwaltungen wieder beleuchteten die Tagesfignale während der Dunkelheit, andere 
ichrieben für bejtimmte Fälle Knallkapſeln vor u.f.w. Es gab elektriſche Signale mit 
Glocken, Zeigerwerfen, Schreibvorrichtungen, Lolfomotivfignale mit dem Dampfhorn, der 
Dampfpfeife oder der Tenderglode. Dazu kamen die nicht minder mannigfachen Weichen-, 
Drehbrüden- und Tunnelfignale, die Handfignale mit jehr verichieden gefärbten Flaggen, 
farbigen Laternen und anderen Gegenftänden. Kurzum, es herrichte eine Bielfeitigfeit 
der Formen und Weijen, die zwar dem menjchlihen Erfindergeift alle Ehre machte, die 
aber gerade hier am wenigften am Plate war. Sie war in dem an Grenzpfählen und 
Bartifularismus jo reihen Deutichland auch eine Kleinftaaterei, eine Folge der politischen, 
und wie diefe, von übler Wirkung für die Gejamtheit, und jener trieb auch hier jelt- 
jame Wucherungen. 

v. Weber jchreibt 1867: „Zeigten die durchgehenden Tagesfignale auf den verjchiedenen 
Bahnlinien die abweichenditen Geftalten, jo war dies bei den optiihen Nachtfignalen in noch 
weit höherem Maße der all. Hier galt rotes, dort grünes, dort weißes Licht für das 
Ordnungszeichen („Bahn frei”), bier wurde Not, dort Grün, dort Weih für Gefahr: und 
Haltfignale verwandt, hier bediente man fich des weißen, dort des grünen, dort de# roten 
Lichtes, um „Langjam fahren“ zu rufen. Hier hielt man ein Licht wecjelnder farbe für 
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ausreihend zum Erteilen der verjchiedenen Signale, dort fombinierte man zwei und drei 
gleihjarbige, dort alle drei verichiedenen Farben zur Herftellung der gejorderten Zeichen. 
So fam es denn, daß die —— die durchgehende Signale auszudrücken haben, in 
166 Formen auf deutſchen Eiſenbahnen auftraten und es den denkenden Techniker beim 
Durchblättern der Signalbücher der verjchiedenen Linien unmwillfürlih anmutet, als hätten 
fi hier Kollegen auf Durchführung des Scherzes das Wort gegeben, daß jeder für jeden 
Begriff ein neues Signalzeichenwejen erdenten und ins Leben führen folle.“ 

Der aufmerkſam beobadhtende Eifenbahnreifende konnte auf einer Fahrt von der 
Iſar nach dem Nordjeejtrande oder vom Rhein zum Rhin eine ganze Muſterkarte diejer 
Signalungeheuerlichkeiten ftudieren. Die für die Eifenbahnen eines großen Landes jo 
notwendige Einheitlichkeit im Signalwejen war hier in das grellite Gegenteil verwandelt. 

In England ſah es im eriten Jahrzehnt des Eijenbahnbetriebes nicht viel beffer 
aus. Auch dort war Buntjchedigkeit in den Signalbildern zu Haufe, auch dort bedeutete 
auf einer Bahn ein Signal „Halt“, das auf einer anderen „Fahrt“ anzeigte. Doc; bald 
erfannte man die zwingende Notwendigkeit, diefen Mifitand zu beheben. Schon im Früh— 
jahre 1841 hatten fich die Verwaltungen auf ein einfaches, Har durchdachtes Signal» 
weſen geeinigt. Es war freilich auch dort in Anbetracht des ſtarken Verkehres mit jeinen 
vielen und ſtarken Zügen weit dringender geboten, als zu jener Zeit in Deutichland. Auch 
war eine einheitliche Regelung in jenem Einheitsftaate viel Teichter durchführbar, als in 
dem derzeit jo jehr partifulariftiich angehauchten deutichen Staatenbunde. 

Solange deutiche Züge nur das eigene Bahngebiet befuhren, wurde der Mangel 
einheitlicher Signalformen nicht jonderlich empfunden, was aber jofort der Fall war, als 
der wachjende Verkehr eine Durchführung der Züge durch verichiedene Gebiete erheiichte 
und Knotenpunkte mit gemeinſchaftlichem Bahnhofe für mehrere Bahnlinien entjtanden. 
Net fühlbar trat dieſer Mißſtand im Jahre 1866 zur Zeit des preußiſch-öſter— 
reichiſchen Krieges auf, als es galt, die preußischen Militärzüge nach und von den Kriegs— 
jhauplägen zu befördern. An die Aufmerkſamkeit und die Bejonnenheit des Bahnhofs- 
und vor allem des Lofomotivperfonales wurden damals die höchſten Anforderungen gejtellt, 
mußte doch Iegteres häufig ihm unbekannte Linien befahren, deren Signalformen völlig 
von den gewohnten abwichen. Man half fich hier anfangs durch geringe Fahrgeſchwindig— 
feit und in der Folge auch durch Verwendung weniger, einheitlicher Signale. Wohl traten 
vereinzelt unliebjame Stodungen auf, aber die Zahl der Unfälle blieb doch verhältnismäßig 
Hein. Hatte jomit der Krieg den Nuten einheitlicher Signale für die deutjchen Bahnen 
gezeigt, jo erfolgte ihre Einführung, troß darauf hinzielender Bemühungen des Vereins 
Deutjcher Eifenbahn-Berwaltungen, doch noch nicht fo bald; denn ſelbſt jeßt fanden ſich 
immer noch gewichtige Gegner des einheitlichen Signalweſens, die in ihm Nachteile für 
die Weiterbildung desſelben erbliden wollten. Es bedurfte dazu erft noch der Erfahrung 
des Sirieged von 1870/71, der das Klägliche und Schädlihe der deutjchen Signal- 
buntjchedigfeit recht ernſt und eindringlich klar legte, als von Beamten der verjchiedenften 
nord» und füddentichen Bahnen der Betrieb auf einem großen Teil des franzöfiichen 
Nebes durchzuführen war. Als dann die politifche Einheit unſeres Volles auf den 
franzöfiihen Schlachtfeldern fertig geichmiedet war, da trat auch hier endlich der erjehnte 
und jo notwendige Wandel ein. Am 4. Januar 1875 wurde vom Reichsfanzler eine durch 
den Bundesrat feſtgeſetzte einheitliche und fehr einfach gehaltene Signalordnung für 
die Eifenbahnen Deutſchlands erlaffen, die am 1. Upril jenes Jahres in Kraft trat. 
Seitdem gilt auf allen Majchen des ausgedehnten deutichen Bahnnetzes ein und diejelbe 
Form für den gleichen Signalbegriff. Nur in Bayern beftehen zur Zeit noch einige 
Ausnahmen. 

Die deutiche Signalordnung, welche 1885 in neuer, jodann 1892 in weiter ver- 
einfachter Faſſung herausgegeben und 1898 in einigen Punkten abgeändert und ergänzt 
wurde, kennt nur 30 Signalbegriffe. Sie find in folgende 9 Gruppen zufammengefaßt: 
1. Signale mit elektrifchen Läutewerfen und Hornfignale; 2. Handfignale der Wärter 
und Sceibenjignale; 3. Signale am Signalmaft; 4. Vorfignale; 5. Signale an Wafler- 
fränen; 6. Weichenfignale; 7. Signale am Zuge; 8. Signale des Zugperſonales; 
9. Rangierfignale. 
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Die fieben wichtigeren Gruppen feien hier kurz erörtert. 

Läutewerke. Die elektriſchen Läutewerfe find bet uns an die Stelle der alten 
durchgehenden Stredenfignale getreten. Wie jhon erwähnt, verjagten die legteren mit- 
unter, und Abhilfe that not. Durch die Erfindung der eleftrifchen Telegraphie wurde fie 
gründlichit geichaffen. Gauß und Weber hatten 1833 der ftaunenden Welt zum erjten- 
mal die elektrische Fernzeichengabe auf etwas größere Entfernung in Göttingen vorgeführt. 
Noch bedienten fie fich zweier Rupferdrähte für Hin- und Rüdleitung des Stromed. Ta 
madte Steinheil in München die hochbedeutjame Entdedung von der Erbdleitung und 
zeigte damit, daß zum Telegraphieren nur ein Draht und damit die halbe Anlageſumme 
für die Rupferleitung erforderlich ift. Er vereinfachte und verbefjerte auch wejentlich die 
Vorrichtung zur Zeichengabe und ift der eigentliche Begründer unferer heutigen Tele- 
graphie, zumal die Vorichläge, die Weber 1835 der 
Leipzig: Dresdener Eiſenbahn-Geſellſchaft zur Einrichtung 
der eleftriihen Telegraphie gemacht hatte, nicht durch— 
führbar waren. Morfe erfand dann die in Amerika und 
auf dem europäiichen Feſtlande jchnell verbreitete nad) 
ihm benannte eleftromagnetiihe Schreibvorridtung (Fern: 
fchreiber), welhe mit Hilfe eines aus Gtriden und 
Punkten gebildeten Alphabetes der Empfangsitation die 
eleftrijch weitergegebene Mitteilung vorlegt. Cooke, 
Wheatjtone u. a. verbeflerten die jeitdem in England zur 
Zeihengabe gebräuchliche Zeiger: und Nadelvorridtung, 
und fo war bald in der ganzen Eifenbahnwelt ein (in 
der Folge weiter entwideltes) Mittel in Benutzung, durch 
das fi die Stationen mit Blitesichnelle fiher über den 
Abgang und die Ankunft der Züge u. j. w. verjtändigen 
fonnten. 

Doc dem Stredenperfonale war erjt geholfen, als 
fajt gleichzeitig mit der Morje-Erfindung ed dem Berliner 
Mechaniker Leonhardt gelang, die Elektrizität au für 
die durchgehenden Signale dienjtbar zu machen. Nach 
jeinem Borfchlage wurde im Herbit 1846 zuerjt auf der 
thüringifchen Eifenbahn jedes Wärterhaug mit einer ftarf- 
tünenden Glode verjehen, deren Anſchlaghammer durch 
ein vom Wärter aufzuziehendes Uhrwerk (mit Gewichts: 
antrieb) in Thätigfeit gejegt wurde, fobald es die Ab— 
gangsjtation auf eleftriihem Wege auslöfte.. Da die 
—— Leitung hierfür zwiſchen je zwei Nachbarſtationen durch 

mit Boppelgloce. die Erde geichloffen wird (Kreisihluß), jo ertönen bei 

diejer Auslöjung nur die Läutewerke zwijchen diejen beiden 

Stationen. Die Einlöfung bejorgt das Uhrwerk jelbitthätig. Den Bahnwärtern fünnen 

alfo je nach der Zahl der Hammer: bezw. Glockenſchläge gewiſſe Signale mitgeteilt 

werden. Die nächſte Bahnlinie, welche mit Läutewerken ausgejtattet wurde, war die 

zwiſchen Magdeburg und Budau. Ihre Läutewerfe wurden von Kramer unter Ver— 
wertung des Leonhardtichen Gedankens jelbjtändig ausgeführt. 

Der Bliggefahr wegen (vergl. Fußnote ©. 311) ftellte man fie in bejonderen, zuerst 
hölzernen, in der folge eijernen Häuschen neben den Wärterbuden auf. Man betrieb die 
Läutewerfe anfangs durch Batterien (mit Arbeitsjtrom oder Ruheſtrom). Es zeigte fich 
aber, daß bei diefem ſchwachen Strome die Auslöjung des Glodenhammers viel zu em- 
pfindlich war und jchon durch die Erjchütterungen, die ein vorbeifahrender Zug verurfacht, 
in Thätigfeit gejeßt werden konnte. Siemens & Halske in Berlin jchlugen deshalb eine 
jteifere Auslöfung und jtärferen Strom vor, wie er dur) ihren Magnetinduftor (vgl. Fuß— 
note ©. 309) erzeugt wird. Die Verbefjerung war jo augenjcheinlich, daß fie jchnell den 
Batteriejtrom verdrängte. Seitdem werden die Läutewerfe ausschließlich durch Induktions— 

























Signalbilder 
für die Eifenbahnen des Deutſchen Beides. 


Die Farbe wird bei den Tagesfignalen durch Scheiben, 
bei den Nachtſignalen durd; Laternen gegeben. 


Die Weiche ist auf das 
gerade Gleis gemeilt. 





Die Weiche istaufdasr. bezw. 1 Abrweig- 
giets gestellt (Einfahrt i.d.Weichenspftse\. 


Ausfahrt aus der Abrweigung 
nach dem geraden Gleia 


Bei 
Nacht Ausfahri aus der r, berw. |. Abzweigung 
einer symmetr. Weiche (Abb. 12. 


Binfahrt einer doppelten 
Kreuzungsweiche (Abb. 148. 


11. Weichensignale, 
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ftrom betrieben. Da wo verjchiedene Bahnlinien nebeneinander herlaufen, werden die 
benadbarten Läutewerfe mit ein-, zwei» oder dreifachen Gloden ausgeftattet, jo daß ihre 
Glockenſchläge (Ein- oder Mehrflang) deutlich zu unterjcheiden find (Abb. 290). 

In Deutichland werden jegt mit diefer Vorrichtung folgende vier Signale gegeben: 
1. der Zug fährt von X nad Y: einmal n Glockenſchläge; 2. der Zug fährt von Y nad X: 
zweimaln Glodenjchläge; 3. die Bahn wird bis zum nächiten fahrplanmäßigen Zuge nicht 
mehr befahren: dreimal n Glodenjdläge; 4. etwas Außergewöhnliches ift zu erwarten: 
ſechsmal n Glockenſchläge. n bedeutet eine bejtimmte Zahl, gewöhnlich fünf bis ſechs. 
1. und 2, heigen Abmeldejignal, 3. und 4. Ruhe: bezw. Gefahr- oder Marmfignal. 
Durd 3. wird auf Bahnen mit längeren Nachtpauſen die Beendigung des Dienftes an- 
gezeigt, damit die Wärter ihre Poſten verlafjen können, desgleichen der Ausfall eines bereits 
fignalifierten Zuges; 4. wird z. B. bei Zugtrennungen gegeben, wenn Wagen von einer 
Station fortgerollt find oder ein Zug das faljche Gleis befahren joll. Die vier Signale 
fünnen au mit dem Horn gegeben werden. 

Die Läutewerfseinrichtung findet noch in anderer Richtung eine höchſt nützliche Ver: 
wendung. Da die Schwachen, zum Telegraphieren benutzten Ströme die Auslöfung nicht 
beeinflujien, jo fann man nad dem etwa Mitte der 60er Jahre gemadten Vorſchlage 
von Friſchen, dem verdienft- 
vollen Oberingenieur von Sie— 
mens & Halsfe in Berlin, die 
Drahtleitung der Läutewerfe zum 
— Telegraphieren benußgen, ſo— 
bald ein Läuteſignal nicht ge- 
geben wird. Um aber die Fern— 
ichreiber durch die ſtarken In— 
duktionsſtröme nicht beſchädigen 
zu laſſen, liegen ſie in der Regel 
ausgeſchaltet. Sie ſind bei Ge— 
brauch durch Treten auf ein Pedal 
leicht und ſchnell einzuſchalten. 


Die Leitung kann natürlich —3 & 9 ®& 8 33 


ihres Kreisſchluſſes zwiſchen zwei 291. Uhrwerk der Abb. 290 nebſt Hilfoſtgnalſcheiben 
Nachbarbahnhöfen mur zum zum Signaliferen von der Sireche aus. 


Depeichenwechjel zwiichen dielen 

beiden Orten benußt werden. Das ijt aber hier gerade von Vorteil, denn dadurch 
werden nicht nur die Hauptleitungen *) entlajtet, jondern es find auch die beiden Stationen 
jederzeit in der Lage, fich einander Meldungen zu machen, ohne auf andere etwa 
depejchierende Stationen warten zu müſſen. Die Bahnverwaltungen endlich erjparen 
hierdurd namhafte Summen für eine befondere Leitung, die für größere Eifenbahngebiete 
jehr beträchtlich find. Die Läutewerfe fünnen auch zum Gignalifieren von der Strede 
aus bei Unglüdsfällen u. ſ. w. vorteilhaft benugt werden. Zu dem Zwede werden fie mit 
einer Unzahl verjchieden gezahnter Scheiben ausgerüjtet, die je nad) Bedarf auf eine be- 
jtimmte Uchje des Uhrwerks geſteckt werden. Abb. 291 zeigt 6 folder Scheibenformen 
nebſt ihren Anjchriften, desgl. das Uhrwerk mit aufgejtedter Scheibe. Die Verzahnung 
des Scheibenumfanges jtellt nach dem Morje-Alphabet die Nummer der betreffenden 








*) Auf gut eingerichteten Hauptbahnen find folgende Telegraphenleitungen vorhanden: 
1. Läutewerksleitungen. 2. Blodleitungen zum Betriebe der Blodwerfe (S. 310). 3. Zofalleitungen, 
an die jede Station des Bezirkes durch Fernſchreiber angeſchloſſen ift. 4. Fernleitungen für 
Hauptbahnhöfe; nur legtere find angeichlofien. 5. Nebenleitungen für bejondere Zwecke (Bloden 
der Stellwerke, Radtafter, Drehbrüdenfignale, Ferniprecdher m) Die Lofalleitungen dienen 
zugleich zur Weitergabe des Uhrenfignales, nad weldem alle Stationduhren einer Verwaltung 
einheitlich gejtellt werden. Auf den preußiichen Staatsbahnen wird diejes Signal jeden Morgen 
punkt 8 Uhr von Berlin (Schlefiicher Bahnhof) mittels einer bejonderen Vorrichtung jämtlichen 
Stationen zugejandt. Letztere werden zu dem Zwecke kurz vor 8 Uhr mit Berlin verbunden. 
Auch zahlreiche andere deutſche Bahnen empfangen diejes Berliner Signal. 


IX 36 


282 Eijenbahnen: Signalweien und Weichenficherung. 


Wärterbude fowie eins der Hilfsfignale dar. Bei Abgabe eines Signals löſt der Wärter 
das Läutewerf mehreremale von Hand aus, fo daß die Signaljcheibe ebenfo oft ſich dreht 
und duch Bethätigung eines Unterbrehungstafters die Weder beider Nachbarftationen 
zum Tönen bringt. Hier werden fofort die Morjefchreiber in die Läutewerfsleitung ein- 
geichaltet, die dann das betreffende Signal aufzeichnen. Die Stationen geben als Quittung 
das Alarmzeichen und treffen die weiteren Anordnungen. Durd die Leitung fließt ein 
eleftrifcher Strom, der jo ſchwach ift, daß die Eleftromagnete der Läutewerke unbeeinflußt 
bleiben, während die weit empfindlicheren Weder der Nachbarftationen durch ihn in 
Thätigkeit gejegt werden. Diefe nüpliche Verwertung der Läutewerfe wurde ebenfalls in 
den 60er Fahren zuerft auf der Hannoverfchen Staatsbahn durch Frifchen eingerichtet. Wo 
feine derartigen Hilfsfignalfcheiben verwendet werden, find in gewiſſen, dem Zugperjonal 
kenntlich gemachten Wärterbuden Morſeſchreiber aufgeftellt. Früher führte man ſolche 
Schreiber im Zuge mit, was fich aber nicht bewährt hat. Über die Verwendung der Läute- 
werfe zu anderweitigen Sicherungszweden vergl. den Schluß diejes Abſchnittes. 

Handjignale. Vorbemerkt fei, daß die deutjche Signalordnung unterſcheidet Signale 
„bei Tage“ und foldhe „bei Dunkelheit“. Die legteren find bereit? beim Beginn der Däm- 
merung, auch beim Mondenjcheine, jowie am Tage bei dichtem Nebel zur Anwendung zu 
bringen und zwar ftets durch farbiges Laternenliht. Das weiße Licht ift nur noch bei 
Weichen zugelafien, da es hier zugleich mit bejonderen Formen der Laternen gegeben 
wird. Sonſt werden durchweg erteilt: Fahrfignale mit grünem, Haltfignale mit rotem 
Licht. Früher bezeichnete weißes Licht „Bahn frei”. Das hat aber in der Nähe von 
Ortichaften wiederholt zu folgenshweren Verwechjelungen mit anderen Lichtern geführt. 
Auch zeigte fih der große Nachteil, dah aus einem Haltfignal durch Zertrümmern der 
roten Scheibe das Fahrſignal entitand. 

Die Handfignale drüden zwei Befehle aus: 1) der Zug foll langſam fahren; 2) der 
Zug ſoll halten. Das Langjamfahrfignal wird erteilt bei Tage: durch Ausftreden 
eined Gegenftandes (gewöhnlich einer gerollten Flagge) gegen das Gleis; bei Nacht: 
durch dem Zuge entgegengehaltenes grünes Licht. Es wird z. B. gegeben, wenn ein Gleis: 
abjchnitt wegen Ausbefferungen oder jchlechter Gleislage nicht mit der vollen Geſchwindig— 
feit befahren werden darf oder wenn dem einem Haltfignal ſich nähernden Lokomotiv— 
führer diejes jchon durch den vorgelegenen Wärter angezeigt werden joll, worüber bei 
den einzelnen Verwaltungen beftimmte Dienftvorjchriften beftehen. Zum Erteilen des 
Haltjignales ſchwingt der Wärter den Gegenftand im reife herum und zwar bei 
Tage: gewöhnlich die entrollte rote Flagge, feine Mütze oder dergl.; bei Nacht: die 
Handlaterne und zwar thunfichjt rot geblendet. Das Haltjignal wird u. a. gegeben, 
wenn das Gleis unfahrbar ift (Schienenbrucd, Unterwajchung u. |. w.), wenn der Wärter 
etwas am Zuge bemerkt, was diejen oder die Strede gefährden könnte, oder wenn ein 
Zug oder ein Teil desfelben auf der Strede liegen geblieben if. Droht Gefahr, jo 
muß der Wärter dem nahenden Zuge möglichft weit enigegenlaufen. Müſſen dieje 
beiden Signale längere Heit gegeben werden, jo bedient fich der Wärter bei Tage der 
Stodideiben, bei Dunkelheit der Stodlaternen. Als Langjamfahrfignal gilt bei Tage 
eine runde Scheibe mit dem Buchftaben A auf grünem Grunde, welche am Anfange der 
langjam zu durchfahrenden Strede rechts neben dem Gleis aufgeftellt wird, während 
das Ende derjelben eine runde Scheibe mit einem E auf weißem Grunde kennzeichnet. 
Bei Dunkelheit dient in erfterem Falle grünes, in lehterem weißes Laternenlicht zur 
Beichengabe (Signaltafel, Abb. 1). Iſt ein Gleisabjchnitt unfahrbar, jo wird jein An- 
fang durch eine vieredige rote Scheibe mit weißem Rande, bei Dunkelheit durch rotes 
Licht (Tafel, Abb. 2) bezeichnet. 

Maftenjignale Jeder Bahnhof iſt nach beiden Fahrrichtungen dur je ein 
Maftenfignal gefichert, das für gewöhnlich auf „Halt“ fteht und jo das Bahnhofsgebiet 
gleihlam wie ein Sperrthor gegen fremde Fahrzeuge abſchließt. Es wird deshalb auch 
Abſchluß- oder Einfahrtfignal genannt. Das Einlaufen in den Bahnhof wird einem 
jeden Zuge und jeder einzelnen Lokomotive jedesmal bejonders geftattet, indem auf Ans 
ordnung des dienftthuenden Stationsbeamten der Flügel auf „Fahrt“ gelegt wird, falls 
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feinerlei Hindernis der Einfahrt entgegenfteht. Die Abſchlußſignale öffnen und fchließen 
die Bahnhöfe und find daher die wichtigjten Maftenfignale unferer Eifenbahnen. 

Abb. 3 u. 4 der Tafel zeigen den einflügeligen Maſt für die verfchiedenen Signalbilder. 
Damit in der Dunkelheit von den Beamten erfannt wird, ob ein Signal richtig fteht 
bezw. die Laterne brennt, ordnet man auch in der Rückwand der Laterne ein Lichtbild 
an. In der Haltitellung zeigt die Laterne nach vorn, d. h. dem Zuge entgegen, rotes 
Licht, nach rüdwärts volles weißes Licht, bei Fahrtjtellung dagegen nad) vorn grünes und 
nad hinten teilweije gebfendetes weißes Licht (Sternlicht oder mattweißes Licht). 

Da die Bahnhöfe in der Regel mehrere gleichlaufende Gleife befigen, in welche die 
Züge einfahren können, jo ift es notwendig, dem Lokomotivführer das betreffende Einfahrts- 
gleis von ferne erfenn- 


bar zu machen. In jol- ni 
chem Falle ftattet man - 
den Abſchlußmaſt mit -- 3 
zwei, auch drei Flügeln — 
und ebenſo vielen La— — 
ternen aus, die, in ver— 4 i Z 
jchiedener Zahl gezogen, 292. Wegefignale zu einem Gleisplan mit fünf Einlaufgleifen. 


das beiondere Abzweig- 
gleis andeuten. Hierbei iſt zu beachten, daß das Haltfignal für alle Gleife nur dur 
den oberften, wagerecht liegenden Flügel und deſſen Laterne gegeben wird. Die unteren 
Laternen find dem Zuge entgegen abgeblendet, ihre Flügel jtehen ſenkrecht, find aljo durch 
den Signalmaft verdedt. 

Abb. 5 bis 8 der Signaltafel geben die verichiedenen ein- bis dreiflügeligen Majten- 
fignale wieder. Mehr als drei Flügel an einem Maſte wendet man nicht an, da jonjt das 
Signalbild für die Ferne undeutlih, auch die Bauart der Stellvorrihtung zu verwidelt 
wird. Wo daher mehr als drei Abzweigungen vorfommen, werden zwedmäßig bejondere 
Wegeſignale aufgeftellt. Abb. 292 zeigt einen jolchen Gleisplan mit fünf Einlaufgleifen. 
Sedes hiervon ijt durch einen einflügeligen Sondermajt (Nr. 1 bis 5) gefichert, während 
das ganze gezeichnete 
Bahnhofsgebiett durch 
einen jenjeit der lebten 
Weiche jtehenden ein— 
flügeligen Abſchlußmaſt 
A gededt wird. Bei zu— 
läjfiger Ginfahrt des 
Zuges muß ftet3 der 
legtere „Fahrt“ zeigen, 
gleichgültig welches der 293. Deutſche Signalbrücke für Wegeſignale. 
fünf Wegeſignale hierbei Meicht eiſenbahnen in Elſaß⸗Lothringen.) 
gezogen iſt. Häufig ſtellt 
man die Flügelſignale der beſſeren Sichtbarkeit wegen auf einer die Gleiſe überkreuzenden 
Signalbrücke auf (Abb. 293). Eine ſehr bemerkenswerte neuere Ausführung dieſer Art 
jtellt Abb. 294 dar. Damit Irrtümer des Signalwärters ausgeſchloſſen find, werden die 
Wegelignale zu dem Abſchlußmaſte in Abhängigkeit gebracht, derart, daß das Fahrfignal an 
dieſem nur nach zuvor erfolgter Fahrtitellung des betreffenden Wegefignales gegeben werden 
ann. Letzteres wiederum fann auf gut eingerichteten Bahnen erft dann gezogen werden, wenn 
alle Reichen richtig liegen. Vergl. hierüber weiter unten: „Weichen- und Signaljtellwerfe“. 

Alle diefe Signalbilder (Abb. 3 bis 8 der Tafel) finden nicht nur auf Einfahrtjignafe 
Unmwendung, fondern aud auf Ausfahrtfignale, Blodjignale, zur Dedung von Abzwei— 
gungen auf freier Strede, Drehbrüden und jonjtigen Gefahrpunften. Für entgegengejegte 
Fahrtrichtungen können die beiderjeitigen Signale an ein und demjelben Maſte angebracht 
werden. Ausfahrtfignale find auf deutichen Bahnen erforderlich, jobald mehrere Bahnhofs— 
gleile für die Ausfahrt von Zügen dienen. Neben jedem Gleis — in der Regel rechts — 
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it dann nad Abb. 3 der Signaltafel ein bejonderer Flügelmaſt errichtet. Blodjignale 
dienen zur Ermöglichung einer dichteren Zugfolge (fiehe Abſchnitt „Blodverfahren“). 

VBorjignale Bei der Wichtigkeit der Einfahrtfignale muß deren Flügellage und 
Laternenbild dem Lofomotivführer jhon aus genügender Entfernung deutlich erkennbar 
jein, damit er bei verjagter Einfahrt unter allen Umftänden noch vor dem Abſchlußmaſte 
den Zug zum Halten bringen fann, wobei die Lokomotive bis an den Majt fahren darf, 
ohne ihm jedoch zu überjchneiden. Nun trüben aber Nebel, Negen, Schneetreiben die 
Sichtbarkeit, Gleisfrümmungen laſſen die Signale zuweilen erjt aus geringer Entfernung 
deutlich jichtbar werden. Es find deshalb jept für die Abſchlußmaſten Vorſignale vor: 
geichrieben, welche zu den Hauptlignalen in Abhängigkeit ftehen. In der Regel werden 
beide Signale durch eine gemeinfame Drahtleitung gleichzeitig gejtellt (Abb. 315). 

Das Vorfignal bejteht nad) Abb. 9 der Signaltafel aus einer an einem etwa 3 m 
hohen Pfojten angebradten grünen Blechicheibe, die in der Mitte oder jeitlih einen 
Ausschnitt für eine mit dem Signal verbundene Laterne trägt. Die Scheibe läßt ſich 
entweder um eine jenfrechte oder wagerechte Achje drehen bezw. um 90 Grad umflappen. 
Bei „Halt“ am Einfahrtsmafte ift die grüne Scheibe dem Zuge voll zugefehrt, in der 
Duntelbeit leuchtet in ihr grünes Licht (weißes nach rüdwärts). Bei geftatteter Einfahrt 
iſt die Scheibe umgelegt, aljo nicht weiter fichtbar; in der Dunkelheit zeigt hierbei die 
Laterne dem Zuge entgegen weißes Licht, nach hinten Sternlicht (Abb. 10 der Tafel). 
Das Vorſignal gibt jomit eine Befehlsform nur im Gefahrfalle, wenn der Zug halten 
ſoll. Je nah den Steigungd- und Krümmungsverhältniffen der Bahn, jowie nad) der 
Schnelligkeit und Stärke der Züge jteht das Vorſignal mehr oder weniger weit von dem 
Einfahrtsmajte entfernt. 

Weitere Standfignale fommen an Wajferfränen vor, um die Stellung des wage- 
rechten Auslegers (Ausgußröhre in Abb. 332) an diejen in der Dunkelheit kenntlich zu 
machen. Steht der Ausleger quer zum Gleis, hindert er aljo die Durchfahrt, jo zeigt die 
auf ihm befindliche Laterne rotes Licht, ſonſt weißes. 

MWeihenjignale Die Weichen — vergl. Abſchnitt „Oberbau“ — fünnen mit ihren 
verjtellbaren Zungen zweierlei Lage annehmen: entiveder find fie auf das gerade, durch: 
gehende Gleis gerichtet oder auf den gefrümmten, abzweigenden Strang. Bei den jym- 
metrijchen Weichen liegen die Zungen links oder rechts an. Ihre jeweilige Stellung muß 
dem Lokomotiv- und Stationgperjonal aus genügender Entfernung erfennbar fein. Dazu 
find befondere Signale erforderlich. Sie werden durch eine Laterne gegeben, die auf einer 
neben den Zungen befindlichen jenfrechten Stange ſitzt. Leßtere ift mit der Weichen- 
jtellvorrichtung derart verbunden, daß fich die Laterne beim Umlegen der Weichen um 
90 Grad dreht und jo verichiedene Signalbilder zeigt, welche durch die Form der 
Laterneniheiben — quadratifch, rund oder Pfeilform (Tafel, Abb. 11) — hervorgerufen 
werden. Auf größeren Bahnhöfen ift es allerdings jchwierig, bei der großen Schar 
von Weichenlaternen aus der Ferne den richtigen Stand aller für die Fahrt in Frage 
fommenden Weichen von der Lokomotive aus zu erfennen (vergl. weiter unten „Weichen- 
fiherung‘“). 

Signale am Zuge. Um den Zug- und Bahnbewachungsbeamten den Anfang und 
Schluß eines Zuges kenntlich zu machen, ſowie gewiffe Signale vom Zuge aus zu geben, 
werden Laternen und Scheiben benußt. Fährt der Zug auf richtigem Gleiſe, jo trägt die 
Lokomotive bei Tage zur Kennzeichnung der Zugipite fein weiteres Merkmal, während der 
Schluß durch zwei vieredige, rot und weiß gefärbte Ccheiben oben am Wagen und durch 
eine am Zughafen oder am Buffer hängende rote runde Scheibe (Schlußjcheibe) für das 
Stredenperional bezeichnet wird (Tafel, Abb. 12). An der Dunkelheit wird die Spiße 
durch zwei weiße Lofomotivlaternen angezeigt (Tafel, Abb. 13), der Zugichluß durch eine 
große rote Laterne am Zughaken oder rechten Buffer (Schlußlaterne), ſowie durch zwei 
oben am Wagen aufgejtedte feine Laternen (Oberwagenlaternen), welche nad) hinten rot, 
nach vorn grün leuchten (Tafel, Abb. 12). Wermittelit der Oberwagenlaternen bezw. 
Scheiben kann jih auch das Lofomotivperjonal jederzeit überzeugen, ob feine Zug: 
trennung erfolgt ijt. 
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Muß ein Zug auf einer mehrgleifigen Bahn ausnahmsweiſe auf dem faljchen Gleiſe 
fahren, jo ijt diejes den Stredenbeamten kenntlich zu machen: bei Tage durch eine rote 
Scheibe vorn an der Lofomotive, bei Dunkelheit durch zwei rotgeblendete Laternen der 
Cofomotive (Tafel, Abb. 14). Trägt die Lokomotive in ſolchem Falle fein derartiges 
Merkmal, jo Hat das Stredenperfonal dem Zuge das Haltfignal zu geben. 

Durh farbige Scheiben und Laternen wird dem Stredenperjonale auch dag Ein- 
treffen eines ihm nicht jchriftlich angezeigten Sonderzuges zur Kenntnis gebracht, des— 
gleichen Störungen in der Telegraphenleitung. Folgt der Sonderzug dem fahrplanmäßigen 
Zuge, jo trägt legterer oben am letzten Wagen eine grüne Scheibe oder eine auch nad) 
hinten grün leuchtende Oberwagenlaterne (Tafel, Abb. 15). Kommt dagegen der Sonder: 
zug dem jignalifierten Zuge entgegen, fo trägt die Lokomotive vorn die grüne Scheibe 
bezw. in der Dunfelheit eine grüne Laterne über den beiden weißen Laternen (Tafel, 
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Abb. 16). it eine Telegraphenleitung in Unordnung, fo tragen alle die betreffende Sirede 
befahrenden Lokomotiven während der Dauer diefer Störung am Tage vorn eine weiße 
Scheibe (Tafel, Abb. 17), das Nachtſignal fällt hierfür aus, 

Jedes Ingangſetzen eines Zuges oder einer Lokomotive muß durch einen Pfiff mit 
der Dampfpfeife angezeigt werden. Diejes fogenannte Achtungsſignal ift auch ftets 
zu geben, wenn die Aufmerkſamkeit der Zug- oder Bahnbewahungsbeamten erregt werden 
joll, wenn Menſchen im Gleiſe bemerkt werden, wenn ein Wärter die Wegſchranken zu 
ihließen vergefjen hat u.j.w. Bei Zügen ohne durchgehende Bremje muß das Zug: 
perjonal durch die Dampfpfeife zur Bedienung der Handbremjen aufgefordert werden. 
Drei kurze Pfiffe im jchneller Folge bedeuten „Bremfe anziehen“. Zwei mäßig lange 
Töne der Dampfpfeife jchreiben das Löfen der Bremjen vor. Bei Zügen mit durd)- 
gehender Bremfe kann von jedem Wagenabteil aus in Gefahrfällen durch Ziehen am 
Notjignal ein Halten des Zuges veranlaßt werden (vergl. Abichnitt „Bremjen“). Wo 
die durchgehende Bremſe fehlt, ftellt die Not:, Signal- oder Zugleine eine, wenn auch 
minderwertigere Verbindung zwiſchen Zugperjonal und Reiſenden und dem Lokomotiv— 
führer ber. 
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Außerdem beitehen nod Signale mit der Mundpfeife, dem Signalhorn, jowie be: 
jondere Signale für den Verjchiebedienit (Rangierfignale). 

Die Zuglofomotiven auf Nebenbahnen müffen mit einem Läutewerf verjehen jein, 
das bei Annäherung des Zuges an unbewachte Wegübergänge in Thätigkeit zu jegen ift. 
Das Latowstiiche Dampfläutewerk ift bei uns hierfür weit verbreitet. Es wird gewöhn— 
{ich auf dem Keffel, jeltener auf dem Führerhauje angebradt. Ein einfacher Griff am 
Hahn der Dampfzuleitung bringt e$ zum Läuten. 

In Amerika dienen gleichem Zwede, auch auf Hauptbahnen, große von Hand zu 
bewegende Gloden (vergl. auch ©. 320). 

Als Erjag für die fihtbaren Signale, falls dieſe durh Schäden plötzlich unbrauchbar 
oder durch Nebel, Schneetreiben u. ſ. w. unfichtbar werden, wurden 1845 auf der Bir- 
mingham-Bahn Knallfignale eingeführt, die dann bei allen Bahnen jchnellen Eingang 
fanden. Sie beftehen aus einer flachen Blechkapjel mit Pulverfüllung und Zündvorrichtung 
und werden auf den Schienenfopf gelegt und mittel3 zweier Blechitreifen in ihrer Lage 
fejtgehalten. Damit das Lofomotivrad fie nicht von ihrem Plage verjchiebt, werden fie 
an dem Schienenftoße aufgelegt, jo daß der Halteftreifen fich gegen die der Fahrtrichtung 
zugewandten Lajchenenden legt. Durch den NRaddrud zur Erplofion gebracht, erzeugen 
fie einen dem Büchſenſchuſſe ähnlihen Knall, der dem Lofomotivführer jofortiges 
Halten vorjchreibt. 


In dem nebelreihen England haben dieje Knalljignale, dort Nebelfignale genannt, wieder- 
holt glänzende Proben ihrer Wirkſamkeit abgelegt. Der engliiche Nebel ift bekanntlich oftmals 
jehr did, jo daß jegliches Erkennen irgend welcher fichtbaren Signale ganz ausgeichlojien iſt. 
Der Zugverkehr kann dann nur durch Knalliignale geregelt und aufrecht erhalten werden. Zu 
dem Zwede wird am Fuße eines jeden Diltanzfignales ein Nebelwärter aufgejtellt, deſſen 
Aufgabe es ift, bei „Halt“ einige Knallkapſeln auf die Schienen zu legen und fie ſortzunehmen, 
jobald das Signal auf „Fahrt“ geftellt wird. Schon zur Zeit der erjten Weltausitellung 1851 
im Krpftallpalaft zu Sydenham, als der Londoner Bahnverkehr ein bejonders lebhafter war 
und beilpielsweije täglich etwa 200 Züge auf der London und North Weitern-Bahn von und 
nadı London liefen, mußte der äußere Signaldienjt während einiger Nebeltage lediglich ver- 
mittelft der Knallſignale durchgeführt werden. Wohl ” es damals Zugveripätungen, aber 
feine Unfälle. Ein anderes durch anhaltenden Nebel ungewöhnlid) heimgeſuchtes Jahr 
war 1888. Während fünf Tage des Monats Januar war ganz England fajt ftändig in 
mmdichdringlichen Nebel gehüllt. Der geſamte Signaldienft mit fihtbaren Zeichen verjagte 
ınallfapjeln waren wiederum das einzige Verftändigungsmittel zwiſchen Lofomotivperjonal 
„ud Signalwärtern. Nach Findlay, feiner Zeit Generalleiter der London und North Weftern: 
Vahn, waren in jener Nebelwoche nur auf diejer einen, derzeit etwa 3000 km langen eng» 
liihen Bahn für 2462 GSignalmafte bejondere Nebelwärter vorzujchen. Einſchließlich der 
Ablöfungen fanden 3752 Mann hierbei Verwendung, gewiß eine ftaunenswerte Ausdehnung 
diejes Notmittels, das ſich aber vortrefflich bewährte. Nicht nur wurde der gelamte Zug- 
verfehr im jenen fünf Tagen aufrecht erhalten, jondern es haben jogar nad) Findlays An» 
gabe die Schnellzüge höchſtens Verſpätung erlitten, einige find ſogar pünktlich gefahren 
worden. Mit Ausnahme zweier Unfälle bei Güterzügen hat fich der ganze übrige Zugverfehr 
ohne Unglüdsjälle abgewidelt, ein glänzendes Zeugnis für die Tüchtigleit der Bahnbeamten 
und auch für die Brauchbarfeit der Knalljignale. 

Die Nebelwärter werden aus den Stredenarbeitern genonmen, da dieje während des 
Nebels doc nicht thätig fein können. Die Verwaltung jorgt für das leiblihe Wohl diejer 
Leute durch warme Kleidung und Erfriihungen (Brot und Fleiſch nebft Kaffee), jo daß fie 
ihren anftrengenden Dienſt ohne zu ftarfe Ermüdung verjehen können. Auch können fie fich 
Meine Feuer anzünden. Bon bejonderer Wichtigkeit ift ihr ſchnelles Heranziehen bei plöglich 
oder zur Nachtzeit ſich einftellendem Nebel, zumal wenn die Signalftation gänzlich einſam, 
weit ab von bewohnten Ortichaiten liegt. Die genannte Bahnverwaltung hat ın der Nähe 
jolcher abjeits gelegenen Punkte Dienitwohnungen für ihr Stredenperjonal erbaut, die fie zu 
mäßigem Mietspreiie abläßt. Die Signalftation ift eleftriich mit der Schlafftube eines der 
älteren Arbeiter verbunden, der nah Empfang des Wlarmzeihens ſofort die übrige Mann 
ſchaft benachrichtigen muß. Dank dieier Fürforge find jelbit in der Nacht in kurzer Zeit die 
„lebenden Signalmafte” aufgeitellt. Auf anderen Bahnen führt der Stationsvorjteher Liſten 
über die Nebelwärter, nach denen dieje zum Dienfte herangezogen werden. 

Verſuche, die Knallkapſeln auf mechaniihem Wege durch die Diftanzfignale legen und 
fortnehmen zu laſſen, find mehrfach in verichiedener Weije unternommen worden, jedoch jtets 
fehlgeichlagen. 
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Weidjen- und Signalſtcherung. 


Stellwerfe. Der Lauf der Züge ift nur dann ein geficherter, d. h. gefichert gegen 
einen Zufammenftoß mit anderen Zügen oder einzelnen Fahrzeugen, wenn Signale und 
Weichen jämtlich richtig geftellt find. Lebteres erfordert die Aufmerkſamkeit und Thätig- 
feit verjchiedener Menſchen. Ein Fehler oder Mihverftändnis iſt da leicht möglich, zumal 
bei der großen Zahl von Weichen, die häufig an eine Fahrſtraße anfchliegen. Auch böfer 
Wille fann faliche Weichen: und Signalftellungen veranlafjen. Thatjächlich find eine 
große Zahl von Zugunfällen auf diefe Umſtände zurüdzuführen. Dem Lofomotivführer 
wird es bei rafcher fahrenden Zügen zudem jelten möglich fein, feinen Zug vor einer 
falſch ſtehenden Weiche — falls er überhaupt dieje erfannt hat — zum Halten zu bringen. 
Gleiskrümmungen find da befonders ungünftig. Als Beiipiel eines völlig in der Krüm— 
mung liegenden Bahnhofs diene Abb. 295. Etwa in der Mitte des Hauptbahnfteigs, vor 
dem fich eine größere Weichenanlage befindet, find bejondere Flügelfignale (links in der 
Abb. fichtbar) aufgeitellt. 

Je weniger Köpfe mit der Sicherung der Fahrſtraße zu thun haben, dejto größer 
wird im allgemeinen die Betriebsficherheit jein. Es war deshalb als ein großer Fort- 
Ichritt zu begrüßen, ald 1843 die Stellhebel der Signale einer englischen Abzweigftation 
derartig in gegenfeitige Abhängigkeit gebracht wurden, daß niemals beiden Bahnlinien 
gleichzeitig das Fahrfignal gegeben werden konnte. Stand das Signal einer Linie auf 
„Fahrt“, jo blieb das der anderen auf „Halt“ verjchloffen. Später erweiterte man 
dieje Idee dahin, daß auch die Weichenhebel von den Signalhebeln abhängig wurden, 
was eine gemeinfame Lage aller diefer Hebel bedingte. Damit war die Weichen- 
zentralifierung gefunden, die in genial erdachter und ficher wirkender Art Sarby im 
Jahre 1856 auf der Bridlayers’ Arms-Station bei London zum erftenmal praftijch zur 
Ausführung brachte. Die Neuerung, 1860 dur Chambers u. a. verbeffert, zeigte jo 
große Vorzüge, daß fie in England fchnellen Eingang fand. Seit vielen Jahren ift fie 
für alle neuen Bahnen behördlicherfeit3 vorgefchrieben und fteht dort in allgemeinfter 
Anwendung. 

Auf dem Feitland und befonders in Amerika brach fich dieſe jegensreiche Erfindung 
nur langſam Bahn. In Deutichland wurde 1868 das erfte Stellwerk in Benutzung 
genommen. Die Braunſchweigiſche Bahn-Verwaltung hatte es verfuchsweife nach englischen 
Vorbilde in Deutjchland bauen laſſen. Der Verſuch mißlang jedodh, und 1870 wurden 
zwei Stellwerfe von Sarby und Farmer in London beſchafft, die auf den Bahnhöfen Börſſum 
und Jerxheim zur Anwendung kamen. Anfang der 70er Jahre gelang es dann Büjfing, 
Oberingenieur der Fabrik von Jüdel & Co. in Braunfchweig, und unabhängig davon 
Rüppell in Köln, eine von der engliichen abweichende Bauart zu erfinnen. Beide Männer 
vereinigten ihre Vorjchläge und jchufen damit im Jahre 1875 ein vortreffliches Stellwerf, 
das lange Jahre vielfach ausgeführt wurde, bis ſpäter Befleres an feine Stelle trat. Die 
Jüdelſche Fabrik, welche erſt Ende 1879 ihr 100. Stellwerk hergeitellt hatte, vollendete 
bereit3 1892 das 1000. Daneben entwidelten fi noch andere Bauarten. Sie alle haben 
in den legten Jahrzehnten unter dem Zwang des mächtig anjchtwellenden Verkehrs immer 
mehr Verbreitung gefunden. Gerade Deutſchland hat Vortreffliches auf diefem Gebiete 
neleijtet. Es feien hier nur noch die Namen Siemens & Halske, Schnabel & Henning, 
‚Zimmermann & Buchloh genannt. 

Die erforderliche gegenfeitige Abhängigkeit der Signal- und Weichenhebel von: 
einander und die ziwingende Notwendigkeit, einander gefährliche Signale auszuſchließen, 
läßt fich am beten an einem Beifpiele zeigen. Wir entnehmen ein jolches den englijchen 
Bahnen, da deren Abzweigungen aus Hauptgleijen reichlicher durch Flügelfignale gededt 
werden, als es in Deutjchland und anderen Ländern üblich ift. Gegeben fei eine zwei— 
aleifige Bahn, aus der eine zweigleifige Linie abzweigt. Nach engliſcher Vorfchrift muß 
jedes Hauptgleis nahe der Abzweigweiche durch ein Signal (home signal) gefichert werden. 
Diefe Signale werden häufig auf dem Dache des Weichenturms angebracht. In England 
wird links gefahren, weshalb auch die Maitenflügel vom Zuge aus betrachtet, nad) links 
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weijen. Um den Fall möglichjt einfach zu gejtalten, werde von allen ſonſtigen Signalen 
(Diftanz: und Ausfahrtfignale) fowie Weichen abgejehen, jener aljo auf die vier Signale 
und zwei Weichen bejchräntt. Die vier Signalflügel gehören den vier ©leijen in 
der durch die Zahlen der Abb. 296 angedeuteten Art an. Betrachten wir zunächſt die 
Sachlage ganz allgemein und laſſen wir jegliche Abhängigkeit zwijchen den Signal- und 
Stellwerkshebeln außer Acht. E3 können alsdann die vier Flügel 16 verfchiedene Gruppen 
bilden, wie durch Abb. 297 erläutert ift. Da ferner bei jeder der beiden Weichen zwei ver— 
fchiedene Lagen zu berüdjichtigen find, für ihre zwei Hebel alfo vier Endftellungen in Frage 
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fommen, jo find für diefe jechd Hebel im Weichenturm insgefamt 4 X 16 = 64 ver- 
fchiedene Kombinationen möglih. Der Signalwärter fünnte alle dieje vielen Fälle durch 
feine ſechs Hebel darjtellen. Bei Betrachtung der Flügelgruppen und des Gleifeplans über: 
zeugt man fich aber bald, daß 53 diejer Kombinationen betriebsgefährlih und nur 
13 betriebsjicher find. Es darf daher der Wärter auch nur dieje legteren 13 Hebel— 
gruppierungen bilden, alle anderen muß er vermeiden. Welch eine Fülle von Irrtümern 
und Übereilungen ift da möglich, vollends nun gar auf größeren Bahnhöfen und zumal 
in Stunden lebhafteren Bahnverfehrs. 

Um nun gegen derartige Irrtümer eines Weichen: oder Signalwärters gefichert 
zu fein, madt man alle die gefährlichen Hebelgruppierungen durch eine mechanifche 
Borrihtung unmöglich, jo daß nur betriebsfichere übrig bleiben. Das erfordert zunächit 
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die Aufitelung aller Hebel an einem Orte (Weichenzentralifierung) und ſodann ihre 
gegenfeitige Abhängigkeit voneinander derart, daß bei falfcher Weichenlage fein Fahr— 
fignal gezogen und bei gezogenem Fahrfignal feine Weiche umgelegt werden fann. 
Dieje Vorrichtung heißt Stellwerk. Seine Bedienung erfordert in den meijten Fällen 
nur einen Mann, bei größeren Anlagen auch zwei, vereinzelt drei bis vier Leute. 
Man iſt alfo nicht mehr abhängig von einer Schar von Weichenftellern, und das Stell- 
werf arbeitet wie eine Mafchine: ſchnell und zuverläfjig. In dem obigen Beifpiel 
einer engliichen Gleisabzweigung darf aljo das Stellwerf nur die 13 allein zuläfjigen 
Hebelgruppierungen ermöglichen. Die hierfür in Frage kommenden Signalhebel-Rombi- 
nationen jind durch die erjten 8 Figuren der Abb. 297 bezw. durch Abb. 296 dargeftellt. 
Hiervon gejtattet die 1. Figur (Haltfignal) alle vier Weichenhebelftellungen, die 2. bis 4. die 
drei durch Abb. 296 Nr, 2 bis 4 näher erläuterten Fälle, in denen gleichzeitig zwei Gleiſe 
jener Kreuzung von Zügen befahren werden fünnen, während die 5. bis 8. ſechs Hebel- 
De möglich machen, aljo insgefamt 13. 
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Zur weiteren Beleuchtung diene das Beiſpiel eines großen Bahnhofs. In der 
Abb. 298 iſt das auf hoher Gleisbrücke angeordnete Stellwerkhaus des Londoner Kopf— 
bahnhofes „Cannon Street-Station“ mit feinem ungewöhnlich großen Signalgruppen— 
bilde wiedergegeben. In der Bahnhofshalle liegen 9 Bahnſteiggleiſe. Das Stellwerk 
enthält hier rund 70 Signal- und Weichenhebel, die, willkürlich bewegt, Millionen ver— 
ſchiedener Hebelkombinationen zulaſſen würden. Aus dieſer Rieſenſchar heben ſich rund 
800 als betriebsſicher gegen Zuſammenſtöße ab. Das Stellwerk benutzt dieſe letzteren 
Gruppierungen und verhindert gleichzeitig durch ſeine Einrichtung alle die anderen ge— 
fährlichen Fälle. Der Verkehr dieſer Station iſt ein gewaltiger. Schon vor Jahren liefen 
in drei Vormittagsſtunden über 130 Züge ein und aus und faſt ebenſoviele gegen Abend. 
Die gefamte Zugzahl beläuft fih an Werktagen auf etwa 700, an manchen Tagen jogar 
auf rund 800. Ein Aufenthalt auf der in Abb. 298 dargeftellten Gleisbrüde gibt ein 
padendes nachhaltiges Bild von den riefenhaften VBerhältnifien des Londoner Eijenbahn- 
betriebes. Der Beichauer blidt hier ftaunend auf ein jcheinbar wirres Gedränge von 
Zügen, die alle dank dem fichereren Arbeiten des Stellwerfs und der angeichloffenen 
Weichen: und Signaleinrihtungen bei Tage und bei Nacht, im Nebel oder Sonnenjchein 
ungefährdet ihren Weg über die wenigen Gleiſe der an die Halle anſtoßenden Themje- 
brüde nehmen. Ohne das Stellwerk wäre diejer Verkehr undenkbar. 

Die Wirfungsmweije eines Stellwerfes fann man ſich etiwa wie diejenige einer Orgel 
denfen. Bei diejer müſſen verjchiedene Teile wie Taſten, Regijter, Pedale u. ſ. w. in 
ganz beftimmter Weife mittels ihrer Verbindungsitangen, Wellen u. j. w. zuſammenwirken, 
um gewiſſe Töne hervorzurufen. Nur wenn diefe jeweilige Zuſammenwirkung gewahrt 
ift, fann durch das Niederdrüden einer bejtimmten Tafte, 3.8. F, in allen zugehörigen 
F-Pfeifen der Ton F erzeugt werden. Der geübte Orgelipieler wird nur harmoniſche 
Tongruppen erflingen laſſen; ein des Orgeljpiels Unfundiger wird lauter Disharmonien 
hervorrufen. Bei einem Stellwerk würden die Stellhebel der Signale und Weichen die 
Klaviatur bilden, die Querftüde, Verſchlüſſe u. j. wm. die Negifter und Pedale. Ein ge- 
wünjchtes Signal fann wie ein gewijjer Ton der Orgel auch nur dann gezogen werden, 
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wenn alle Vorbedingungen im Stellwerk erfüllt ſind, alſo alle Querſtücke der Weichen— 
hebel richtig liegen, die Verriegelungen entſprechend eingeſchaltet find u. ſ. w. In einem 
wichtigen Punkte iſt aber das Stellwerk grundverſchieden: Alle nicht harmonierenden 
Hebelgruppierungen ſind ausgeſchloſſen. Ein mit dem Bahnbetrieb nicht Vertrauter kann 
zwar die Hebel umſtellen, er wird aber niemals ſolche Gruppierungen zuſtandebringen, 
die in dem Stellwerksbezirk den Zuſammenſtoß zweier ein- oder ausfahrenden Züge im 
Gefolge haben. Wohl wird er arge Zugverſpätungen und ſonſtige Betriebsſtörungen ver— 
anlaſſen, aber keine eigentliche Gefahr für die Züge, da er deren Fahrſignal eben nur 
dann zu ziehen vermag, wenn alle betreffenden Weichenhebel richtig liegen. 

Auf die Einzelheiten der etwas verwickelten Bauart dieſer in verſchiedener Weiſe 
angeordneten Stellwerke kann hier nicht eingegangen werden, da fie nur an der Hand 
von nicht gerade einfachen technifchen Zeichnungen Har zu legen find und fie außerdem 
auch wohl nur den Fachmann intereffieren dürften. Dagegen fei die allgemeine Anord- 
nung und Wirfungsweije eines Stellwerks hier kurz gejchildert. 
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298. Stellwerkhaus des KRopfbahnhofes Cannon Street in London, 


Sämtliche Standfignale und Weichen eines Bezirks werden von einem gemeinfamen 
Raume aus geftellt, der, um dem Wärter eine gute Überficht über die Gleisanlage zu er- 
möglichen, reich verglaft und über den Schienen erhöht angeordnet ift, weshalb er auch 
Weichen- oder Signalturm genannt wird. Die Weichen und Signale find entweder durch 
ein eiſernes Geftänge (Gasrohr oder |_J-Eijen), oder auch durch einen doppelten Draht- 
zug mit je einem Handhebel im Weichenturm verbunden. In Amerika und England zieht 
man Öejtänge vor, in Deutjchland neuerdings Doppeldrahtzüge. Das Verftellen diefer Hebel 
erfordert ziemliche Kraftanfirengung (15—40 kg). Bei den Weichen find nicht nur die 
mehrere Zentner jhweren Weichenzungen auf ihren (gefetteten) Unterlagen zu verfchieben, 
jondern aud) das oft bis 200 m lange und mehrfah in Winfel abgelentte (durch Rollen 
oder Kugeln abgeftügte) Geftänge von der Weiche bis zum Stellwerfe oder jtatt deſſen 
die lange jtraff geipannte doppelte Drahtleitung. Bei den Signalen ift ein Flügel, oft 
mit einer Borfignalicheibe, Riegelrolle und eine manchmal bis 1200 m lange Draht: 
leitung zu bewegen. 

In England nimmt man die Stellhebel nad Art der Abb. 299 etwa 2'/, m lang, 
in Deutfchland zieht man jet die in Abb. 300 u. 301 gezeichnete Hebelform vor. Sie 
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zeigt die Einrichtung für Doppeldrahtzug. Da bet jeder Hebelbewegung (von oben nad 
unten und umgefehrt) ein Zug auf die Weichenzungen oder den Gignalflügel ausgeübt 
werden muß — die Stellung mit einer Drahtleitung ift ihrer geringen Zuverläſſigkeit 
wegen jeit Jahren verlafjen — jo find zwei Leitungen aus 5 mm diden, verzinktem Stahl- 
draht vorhanden. Sie find der größeren Biegſamkeit wegen an den Rollen duch Draht- 
jeile erjebt, deren freies Ende am Umfang der Stellrollen befeitigt if. Der Hebel nad 
Abb. 300 ift mit legteren durch eine Federfuppelung verbunden. Dieſe überträgt beim 
Umlegen des Hebels die Stellfraft auf die Drahtleitungen und damit auf die Weichen- 
oder Signal-Stellvorrihtung. Wird die Weiche „aufgejchnitten” (S. 305), jo löſt ſich 
die Ruppelung und die Seilrollen verdrehen fich gegen den feititebenden Hebel. Dem 
Stellwertswärter wird diefer Vorgang durch Ber: 
drehen einer farbigen Scheibe oder dergleichen ficht: 
bar gemadt. 
Eine Zerftörung des Hebel kann durd das Auf— 
ichneiden nicht erfolgen, es zerreißt nur ein Bleifiegel 
(p in Abb. 300), an welchem der Aufſicht führende 
Beamte etwaige Auffchneidungen nachträglich noch 
erfennt, jalls der Stellwärter jolche nicht gemeldet 
hat. Der Hebel der aufgeicdhnittenen Weiche läßt 
ſich mitteld eines Steuihlüfels leicht wieder in Ord- 
nung bringen. 

Jeder Stellwerthebel kann zweierlei Stellungen 
einnehmen, entjprechend der zweifahen Lage der 
Weichenzungen und der Gignalflügel (vergl. Lage A 
u. B in Abb. 300). Die Hebel find nebeneinander 
in einer Reihe angeordnet, bei ganz großen Stell: 
werfen auch wohl in zwei Reihen, und find auf beiden 
Seiten durd Nummern und Buchſtaben derart be- 
zeichnet, daß die Unfchriften in beiden Endftellungen 
der Hebel deutlich lesbar find. Signal- und Weichen 
hebel find je für fih gruppenweije zufammengefaßt. 
Sie find Har voneinander unterjchieden, ſei es durch 
Anſchriften, Form oder grellen Farbenanftrich. Jeder 
Signalhebel trägt gewöhnlih auch die Nummern 
aller derjenigen Weichenhebel, die von ihm in ihrer 
Bewegung abhängig jind, die, wie weiter unten er- 
örtert, alle zuvor gezogen werden müſſen, ehe durch 
y ihn der Flügel auf „Fahrt“ gejtellt werden fann. 

299. Englifcher Stellwerhhebel Diefelben Zeichen gibt auch ein im Weichenturm 

mit Yerfchluhsorrichtung. aufgehängter Gleisplan der Station wieder, in 
welchem die Weichen und Signale in gleicher Weije 
fortlaufend numeriert find. Nach der für jede Station beftehenden Fahrordnung find den an- 
kommenden und abgehenden Zügen die zu benugenden Gleiſe genau vorgejchrieben; es find 
diejes die fogenannten Hauptgleije. Für das Zujammenjegen und Aufitellen der Züge, 
für die Nangierbewegungen, die Überführungen der Wagen nach und von dem Giüter- 
ſchuppen u. j. w. dienen bejondere Nebengleije, deren Benugung ebenfalls in der Fahr— 
ordnung feitgejegt it. Haupt: und Nebengleije jtehen durch Weichen miteinander in Ver— 
bindung (vergl. Abb. 307). Um nun einen Zug fiher durch feine ihm vorgejchriebene 
Gleisſtraße zu leiten, fommt es nicht nur darauf au, daß für ihn die Ein» und Durchfahrts— 
weichen richtig jtehen, jondern daß auch alle „feindlichen“ Weichen, d. h. folche, Die aus einem 
Nachbargleiſe Fahrzeuge nach der genannten Fahritraße durchlafien können, von diejer legteren 
abweijend gejtellt find. Auch etwaige Sicherheitsweichen (Abb. 149) müfjen abweifende 
Stellung zeigen. Keinerlei Fahrzeuge fünnen alsdann dem Zuggleis Gefahr bringen. 

Wie oben erwähnt, werden Ein: und Ausfahrtägleife durch Maſtenſignale gefichert. 

Damit nun Irrtümer ausgejchlojien werden, muß das Stellwerk folgende fünf Be— 
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300. Auffihneidbarer Weichenhebel von Siemens & Halske mit Büffings Drahtfpamner (©. 308). 
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dingungen erfüllen: 1) Mehrere Signale, die fich gegenfeitig gefährden fünnen, dürfen 
niemals gleichzeitig fih auf „Fahrt“ ftellen Iaffen. 2) Alle Weichen- und Signalhebel 
müffen derartig voneinander abhängig fein, daß das Fahrfignal für ein Hauptgleis nur 
dann gezogen werden kann, wenn zuvor alle vom Zuge berührten Weichen in die richtige, 
alle feindlihen und Sicherheitäweichen in die abweijende Stellung gelegt find. 3) So— 
lange das Fahrfignal gezogen iſt, dürfen diefe Weichen fich nicht umjtellen Iafjen; ihre 
Hebel müſſen zu dem Zweck durch den gezogenen Signalhebel verriegelt fein. 4) Steht 
das Signal dagegen auf „Halt“, jo müſſen die Weichenhebel und damit ihre Weichen 
verjtellbar jein. 5) Nicht vollftändig umgelegte Weichenhebel müſſen da3 Ziehen des 
Signalhebel3 verhindern; denn in ſolchem Falle liegen die Weichenzungen nicht dicht an 
den Fahrſchienen an und ift Entgleifung zu befürchten. 

Damit nun diefe Bedingungen auch jtet3 erfüllt werden, find die Hebel mit eigen- 
artigen Quer- und Verſchlußſtücken verbunden, welche bei einer Bauart z. B. mit ver- 
ſchiedenartig angebrachten Lüden, Einfchnitten und Anſätzen verjehen find. Bei beftimmten, 
den vorerwähnten Fahrſtraßen entjprechenden Hebelgruppierungen deden ſich die Ein- 
ſchnitte u, j. w. aller Hebel einer Gruppe, und es läßt ſich dann eine von dem Signal: 
hebel abhängige Schub- oder Riegelftange hindurchſchieben, fo daß die ganze Gruppe 
verriegelt und gleichzeitig der Signalhebel umlegbar wird. Solange einer der Weichen- 
hebel in der Gruppe nicht die richtige Lage hat, ift die Schubjtange des Signalhebels 
nicht verjchiebbar, aljo das Fahrfignal nicht zu ftellen. Der Wärter wird dadurd auf 
die faljche Hebel- und Weichenlage aufmerkfam gemacht und muß zunächit den oder die 
betreffenden Hebel richtig einftellen, um denjenigen für das gewünfchte Signal auf „Fahrt“ 
legen zu können. Hat er das Fahrfignal gezogen, fo ift niemand im ftande, einen Hebel 
diefer Gruppe umzuftellen. Erjt nach Umwandlung des Fahrfignals in „Halt“ werden fie 
wieder frei. i 

Neuerdings hat man die Verriegelung der Weichenhebel dahin verbefjert, daß man 
fie durch einen bejonderen Hebel — Fahritraßenhebel genannt — bewirkt. Dieſer er- 
fordert zu feiner Bewegung nur geringen Kraftaufwand, da er nur eine Schubftange im 
Stellwerk zu verjchieben hat, wohingegen die Signalhebel, wie oben erwähnt, eine wejent- 
lich größere BVerftellungsfraft bedingen. Diefe ftärfere Kraftanjtrengung kann unter Um— 
ftänden den Wärter dahin irre führen, daß er den Signalhebel mit aller Wucht umlegen 
will, trogdem vielleicht ein Weichenhebel faljch jteht; ein Bruch von Stellwerksteilen ift da 
nicht ausgejchloffen, wie die Erfahrung verjchiedentlich gezeigt hat. Der fehr leicht zu 
bewegende fleine Fahrjtraßenhebel kann nicht eher umgeftellt werden, als bis alle Weichen 
richtig gelegt find. Bis dahin hält er den Signalhebel verſchloſſen, und erſt wenn er jelbjt 
umgelegt iſt und die Weichenhebel nunmehr verriegelt hat, wird der Iegtere frei. Wird 
das Signal gezogen, jo verjchließt deſſen Hebel wiederum den Fahrſtraßenhebel und fichert 
die ganze Gruppe. Damit ferner jede Gewaltanftrengung für den Wärter beim Verriegeln 
ausgejchlofjen ift, baut man die Stellwerfe jo, daß die Handfallen der Hebel, nicht 
legtere jelbjt verjchloffen werden. Die Hand des Wärters empfindet aljo ſchon durch 
leichten Drud, ob die Hebel frei oder verſchloſſen find. 

In Abb. 300 ift h die Handfalle, auf welde die Verriegelung durch den Fahrftraßenhebel 
wirkt. Sie Minkt entſprechend den beiden Hebelftellungen der Richtung A u. B bei o und o‘ 
in den Rahmen des Stellwerl3 ein und hält fo durch ihre Federkraft den —* in ſeinen 


Endlagen ſeſt. Beim Aufſchneiden eines Weichenhebels werden die von dieſer Weiche ab— 
hängigen Fahrſtraßenhebel jelbftihätig gejperrt. 

Durch die neuere Verriegelungsart wird die Bauart der Stellwerke einfacher und 
der Bahnhofsbetrieb jicherer. Der Stellwerkswärter fann jegt das Fahrfignal gleich nach 
Einfahrt des Zuges zwar einziehen, aber die Weichen bleiben dennoch durch den Fahr» 
jtraßenhebel verriegelt. Solange daher Ietterer in feiner Riegeljtellung verharrt, ift die 
Fahrſtraße des einfahrenden Zuges gefichert und ohne Gefahr für diefen. Zur weiteren 
Erhöhung der Sicherheit hat man, namentlich auf deutſchen Hauptbahnen, die Einrichtung 
noch dahin getroffen, daß das Umlegen der Fahrſtraßenhebel dem Belieben des Signal- 
wärters entrüdt und von der zudorigen Genehmigung derjenigen Dienftjtelle abhängig 
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gemacht wird, die genau beurteilen kann, ob die Freigabe gefahrlos oder unzuläflig ift. 
Da nun der Zugmeldedienit in Deutichland durch das Stationsbüreau ausgeübt wird, 
jener aber mit der Bedienung der meiftens räumlich von letzterem getrennten Stellwerfe 
im Einklang ftehen muß, fo ift dieſes Büreau bei uns die gegebene Überwachungsftelle 
für den Stellwerfsdienft, und zu dem Zwed hält es ſowohl die Fahrftraßenhebel als auch 
die Signalhebel unter Verſchluß und zwar entweder mechanijch oder häufiger noch elektrifch. 
Für beide Verſchlußanordnungen beftehen zahlreiche, oft höchit finnreich erdachte Aus— 
führungsformen; eine der elektriichen ift S. 309 kurz bejchrieben. 

Größere Bahnhöfe erfordern oft mehrere Stellwerksanlagen, die dann für gewiſſe 
Signale und Weichen in gegenfeitiger Abhängigkeit ftehen müfjen. Lebteres wird durch 
bejondere Hebel — Zuftimmungshebel — erreicht. Durch Ziehen eines folhen Zu— 
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801. Stellwerk in Düfeldorf. Erbaut von Jüdel & To. in Braunfcweig. 





ftimmungshebel3 werden die für eine Fahrſtraße in Betracht fommenden Weichenhebel des 
eigenen Stellwerks verſchloſſen und gleichzeitig der für jene Fahrftraße gültige Signal- 
hebel des Nachbarſtellwerks freigegeben. 

Man erfieht aus dieſer Darlegung, daß ein richtig gebautes Stellwerf Irrtümer in 
der gegenjeitigen Weichen: und Signaljtellung ausſchließt. 

Die mwichtigeren Bahnhöfe in Deutihland find mit Stellwerfen ausgerüftet. Auf 
manchen Stationen bejteht auch die einfachere Einrihtung, nur die Signale vom Stell- 
werk aus zu ftellen, die Weichen dagegen von Hand zu bewegen und diefe vom Stellwerf 
aus zu verriegeln (vergl. Abb. 315). Auch reine Weichenjtellwerfe für Rangiergleife 
fommen vor. Ein deutiches Signal- und Weichen-Stellwerf neuefter Art ijt in Abb. 301 
wiedergegeben. Es enthält 83 Hebel. Die größte Hebelzahl, die in einem deutichen 
Weichenturm fich findet, beträgt 137. Sie wurde 1899 von der Firma Jüdel & Co. 
für ein Stellwerk des Hauptbahnhofs Eſſen zur Ausführung gebradt. In Amerifa 
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enthält das größte Stellwerk 143 Hebel. Diefe Zahlen werden noch erheblich über: 
troffen durch einige englifche Ausführungen. So befigt der Kopfbahnhof Brighton in 
drei einander nahegelegenen Stellwerfen 456 Hebel, die fich mit 96, 120 und 240 Hebeln 
auf die einzelnen Anlagen verteilen. Die 240 Hebel find in einer einzigen langen Reihe 
aufgeftellt, und diejes Stellwerk ift wohl das längjte, das im Eiſenbahnweſen vorkommt. 
Da zwei Nachbarhebel etwa 12 cm Abſtand haben, jo ergibt ſich hier eine Etellwerfs- 
länge von rund 30 m. Auf Bahnhof Waterloo Bridge (London) und Eaftbourne befindet 
fih je ein Stellwerf mit 108 Hebeln in einer Reihe, auf Bahnhof Rugby ein jolches mit 
180 Hebeln. Das größte Stellwerk Englands fteht auf dem Kopfbahnhof London Bridge 
am Südufer der Themfe. Es weiſt in zwei Reihen 280 Hebel auf und wird in täglich 
drei Schichten von je 4 Signalwärtern bedient. Die Gefamtzahl der mochentäglich hier 
verfehrenden Züge und Lokomotiven beträgt etwa 600. In den beiden verfehrsreichiten 
Morgenftunden, in denen die Londoner Geſchäftsleute in dichten Scharen aus den Bor- 
ftäbten Londons und den weiter entlegenen Orten zur City eilen, beläuft jich die Zugzahl 
auf 90! Zieht man hierbei noch die mancherlei Rangierbewegungen, das Umfegen von 
Lokomotiven u. f. w. in Rüdficht, jo kann man die Thätigfeit der Wärter diejes Stell- 
werfes ermeffen, zumal ihnen auch zum Teil die gejamte elektriiche Zeichengabe für den 
Bugfignaldienft obliegt. Bemerkenswert ijt noch der Umftand, daß fich dieje Riefenanlage 
auf derjelben Bahn (Brighton Railway) feit etwa 3 Jahrzehnten befindet, auf der 1856 
die Weichenzentralifierung ihren erjten Triumph gefeiert hat. 


Die große Hebelzahl engliicher Stellwerfe rührt einmal davon her, daß für alle Epig- 
weichen, das find gegen die Spike des Herzitüdes befahrene Weichen, eine bejondere Sicherung 
mitteld der Drudiciene (vergl. weiter unten Abjchnitt „Einzelheiten zur Weichenficherung“) vor— 
geiehen ift. Zu jeder ſolchen Weiche gehören demnach 2 Hebel, einer zum Verlegen der Weide, 
der andere zu ihrem VBerriegeln. Sodann aber wird jene große Zahl vornehmlich durch die den 
jeftländijchen Bahnen gegenüber erheblich ftärfere Anzahl von hohen Standjignalen bedingt, durch 
die dem engliichen Lokomotivführer jeine Fahrſtraße kenntlich gemacht werden ſoll. Es jehlen 
dafür teilweiſe die in Deutichland üblichen Weichenfignale, die jich gleichzeitig mit dem Umlegen 
der Weichenzungen verftellen, alio feines bejonderen Stellhebels bedürien. Beiſpielsweiſe ent- 
fallen von den erwähnten 240 Hebeln des mittleren Signalturmes in Brighton nur 76 auf 
Weichen und deren Verriegelung, dagegen 161 auf Signale; 3 Hebel dienen anderen Zweden. 
In den Bahnhof münden 3 doppelgleilige Bahnen und eine eingleifige Linie, alſo 7 Gleiſe. 
Sie gabeln ji in 11 Bahnfteig- und 3 Nebengleife. Zu ihrer Sicherung dienen 95 Flügel» 
fignale und zahlreihe Signaljcheiben; 5 diejer legteren befinden fich über den 5 Haupt- 
gleifen zweier Bahnlinien; durch fie allein fünnen wieder 44 verichiedene Zeichen (Nummern 
oder Buchltaben) gegeben werden, die dem Yolomotivführer eines einlaufenden Zuges das 
Bahnfteiggleis anzeigen, auf weldem er halten jol. Ein Teil der Signale wird von zwei 
Signaltürmen aus gemeinfam geftellt. 

Die erwähnte reiche Ausstattung der engliihen Bahnen mit Maftenjignalen wird durd 
die in Nbb. 302 dargeftellte Kreuzungsitation zweier zweigleiliger Bahnen veranichaulict. 
Jedes Gleis und jede Fahrrichtung ift durch drei Signale: Diftanz-, Stationd: und Ausjahr- 
fignal gededt, insgejamt find für die vier Richtungen 20 Maftenfignale aufgeftellt, deren Be- 
deutung aus der der Abbildung beigejegten Überficht hervorgeht. Das Stellwerk diejer Kreuzung, 
in der zwei halbe Kreuzungsweichen (14 und 22) liegen, enthält 36 Hebel, wovon 20 für 
Signale, acht zum Weichenftellen und vier für Druckſchienen (S. 303) dienen, während vier 
Stüd NRefervehebel für etwaige jpätere Gleisanlagen jind. Für die Signale gilt der Grundjag, 
daß das am weiteſten lints jtehende Signal zu * auch am weiteſten links gelegenen Fahr— 
ſtraße gehört; dem benachbarten Fahrgleiſe entſpricht das nächſte links ſtehende Signal (vergl. 
die vier Diftanzfignale 1, 6, 3, 8 u. j. w.) 

Das engliſche Diftanzfignal findet man bis 1000 m vom Stationsfignale entfernt. Zeigt es 
„Halt“, jo muß der Lolomotivführer die Fahrgeſchwindigkeit jo weit ermäßigen, daß er vor dem 
Stationsfignale ficher anhalten fanır, falls diejes bis dahin noch „Halt“ zeigt. Damit ein ein- 
fahrender Zug die Strede freigibt, jchiebt man in England die NAusjahrtfignale mitunter 
bis 350 m über den Weichenturm hinaus, wie die Signale 5, 10, 27 und 32 in Abb. 302 
zeigen. Der haltende Zug wird dann dur das Dedungsfignal (home signal), 3. B. 4, 
hinten gelichert. 


Bedenft man, daß manche engliihe Station täglich von rund 1000 Zügen ver- 
ſchiedener Richtung durchfahren wird, wie 3. B. Clapham Junction in Südlondon (vergl. 
aud Fußnote der ©. 318), jo erjcheint der oben gezogene Vergleich zwiſchen Stellwerk 
und Orgel um jo zutreffender. Die Hebelreihen gleichen auf ſolchem Bahnhofe einer 
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Riejenflaviatur, auf der die Signalwärter ununterbrochen thätig find, um Harmonien zu 
Schaffen, die das eilende Dampfroß fiher durch das Labyrinth der Gleife und Weichen 
geleiten. 

Als Beifpiel einer deutichen Anlage fei im Gegenfag zu der Brighton-Station der 
Durdgangsbahnhof in Hannover gewählt. Er enthält 9 Bahnjteiggleife, in die auf 
einer Seite die Linien von Lehrte (Anotenpunkt für Berlin, Hamburg, Magdeburg), Kaſſel 
und Altenbeden, jowie die Bahn nach dem ſtädtiſchen Viehhof einmünden, auf der anderen 
die Linien von Wunftorf (Rnotenpunft für Bremen und Köln), Biffelhövede und Hain- 
holz (Güterbahnhof) nebit einem Gleiſe nad) der Lofomotivftation. Auf dem Bahnhof 
verfehren täglich rund 275 Büge und zweimal 275 Einzellofomotiven, dazu fommt noch 
der Verjchiebedienft. Sämtliche Gleiſe werden gefichert durch 40 Flügelfignale und einige 
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802. Sicherung einer englifchen Gleiskrenzung. 


Scheiben. Das auf jeder Seite der Bahnhofshalle befindliche Stellwerk enthält 53 bezw. 
65 Hebel. Hiervon find 77 Weichen: und 41 Signalhebel. Den Stand der Weichen 
erfennt hier der Führer durch die Weichenfignale.. Der Dienjt widelt ſich glatt und 
fiher ab. 

Da das Stellen diefer Hebel von Hand auf verfehrsreichen Bahnhöfen anftrengend 
ift, jo hat man fie auf mechanischen Wege leichter und jchneller zu bewegen verſucht. 
Der Wärter braucht dann nur Heine Hebel und Griffe zu handhaben. Waflerdrud iſt 
verjchiedentlih zu dem Zwecke (namentlich durch die Fabrik von Haniel & Lurg in 
Düffeldorf) in Frankreich, Spanien und Jtalien gewählt worden. In Deutjchland ſelbſt 
ijt nur eine Station probeweije damit ausgerüftet worden. Um das Wafjer am Gefrieren 
zu hindern, war ihm Glycerin beigemengt worden. Auch Luftdrud iſt wiederholt in Vor— 
jchlag gebracht worden und mehrfach auf italienischen Bahnen zur Anwendung gebradit. 
Seit 1891 benugt die Weftinghoufe-Bremsgejellichaft in eigenartiger Weije diejes Kraft- 
übertragungsmittel für Stellwerfe. 

An den verjchiedenen Signalmaften und Weichen ift je ein Drudluftcylinder mit 
Kolben angebradit, deſſen Stange nach Abb. 303 mit den Signalflügeln bezw. den Weichen- 
zungen in Verbindung jteht. Bon der Erzeugungsitelle der Prefluft durchzieht ein Haupt- 
rohr das Bahnhofsgelände und jchließt durch Zweigröhren unter Einihaltung eines 
Hifeluftbehälter an jede Stellvorrihtung an. Der Eintritt der mit etwa fünf At: 
mofphären gepreßten Arbeitsluft in die Eylinder wird durch Ventile geregelt, die vom 
Stellwerk aus durch eleftrijche Ströme von 15 Bolt Spannung ausgelöft werden. Bis 
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Unfang 1900 find 54 ſolcher „elektro-pneumatiſchen“ Stellwerfe mit insgefamt 2000 Stell- 
hebein für morbamerifaniihe Bahnen ausgeführt, darunter der Union-Bahnhof in 
St. Louis mit 131 Hebeln, der im Jahre 1899 eröffnete Südbahnhof in Boſton mit 
143 Hebeln u. ſ. w. Auch in London und München befteht eine derartige Anlage Heineren 
Umfanges. Zu dieſen Hebelzahlen ift zu bemerken, daß der mechanische Stellbetrieb das 
Kuppeln von Weichen in größerem Umfange geitattet, ald der Handbetrieb, was die 
Anzahl der Hebel vermindert. Ein fprechendes Beifpiel hierfür ift die genannte Anlage 
aus neuefter Zeit in Bojton: 

Die 174 m breite, dreifchiffige Stationshalle enthält 28 paral- 
lele Gleije, die von vier dem Vorortverfehr dienenden Gleiſen — 
recht3 in Abb. 304 erfennbar — in 5,2 m Tiefe jchleifenförmig 
unterjahren werden. Links der Halle widelt fich der Poſt-, Ge- 
päd- und Eilgutverfehr ab. Rechts der Halle liegt das mit großen 
Dampf- und Arbeitsmaſchinen ausgeftattete Kraftwerk für die 
Heizung, jowie zur Erzeugung von eleftriichem Strom für Licht- 
und Arbeitszwede, von Preßluft für die Signal: und Weidyen- 
ftellung, von Kunſteis für das Trinfwaffer der Perſonenzüge u. j. w. 
Der Bahnhof ift für eine größte tägliche Zugzahl (Fernzüge) von 
750 berechnet, während die Zahl der auf den Tieigleijen ein- und 
ausfahrenden Borortzüge etwa doppelt jo hoch veranichlagt ift. 
Hätte man das Gleiäneg mit jeinen etwa 160 Weichen und 
156 Flügelfignalen durch ein von Hand betriebenes Stellwerk fichern 
wollen, jo wären dazu ungefähr 360 Hebel notwendig geweſen. 
Durch die Wahl des mechanischen Betriebes hat fich dieſe Zahl auf 
154 einſchränken lajien, was zugleich eine vorteilhaftere NAusnußung 
des Bahnhoisgeländes ergab. In dem Hauptweichenturm — inmitten 
der Abb. 304 ſichtbar — find 143 Hebel für 148 Signale und 
140 Weichen (einichl. 31 doppelter Kreuzungsweichen) vereinigt, 
während ein zweiter Meiner Turm (rechts in der Abb.) 11 Hebel für 
einige Signale und Weichen zur Bedienung der vier Tiefgleiſe 
befigt. Außer den erwähnten Maftenfignalen dienen noch zahlreiche 
Scheiben zur Bugficherung. 

Nicht weniger als 128 Flügelfignale find auf 9 eifernen Gleis- 
brüden, wovon 7 in Abb. 304 fichtbar, außerhalb der Halle auf- 

geftellt. Der Bahnhof dürfte wohl in 
der Eijenbahnwelt der an ſolchen Sig— 
nalen reichite fein. Das große Stell- 
werf erfordert zu feiner Bedienung 
Fer ftändig je drei Wärter, die in drei 
2 GScichten täglidy abgelöft werden, außer- 
dem einen Zelegraphiften für die Sta- 
tionsmeldungen, einen Telephonwärter 
für den Hallenbetrieb ſowie für den ge- 
jamten Zugverlehr einen Oberleiter mit 
einem Nifiltenten. Die beiden legteren 
303. Weichen: nnd Signal:Stellvorrichtung mit Cuftdruck Beamten haben ihren Pla in einem 
and elehirifcher Auslöfung. der Halle zugefehrten Glaserker oben 
am MWeihenturm. Die Stellwerls- 
einrichtung geitattet das gleichzeitige Ausfahren oder Einlaufen von 11 Zügen, wozu ferner 
noch 4 Züge der Tiefgleite fommen, aljo insgejamt 15! 

Bor wenigen Jahren haben jodann Siemens & Halsfe in Berlin, die auf dem 
Gebiete der Zugficherung Hervorragendes geleijtet haben, den eleftriihen Antrieb für 
Signale und Weichen ausgebildet. Die Umſtellung der Weichen und Signale erfolgt 
bier durch Heine Elektromotoren, welche neben jeder Weiche bezw. an jedem Signal: 
maft fich befinden. Dünne Kabel leiten den Strom von etwa 110 V Spannung 
von den Umfchaltern des Stellwerks nad den einzelnen Motoren. Als Stromaquelle 
dient eine Speicherbatterie, welche aus der Lichtleitung des Bahnhofs geladen wird. 
Die Antriebsweije für Weichen und Signale iſt verfchieden; die für Maſtenſignale 
zeigt Abb. 305. Der Motor treibt mitteld „Schnede* ein fi erheblich Tangjamer 
drehendes Schnedenrad an, das auf jeder Seite mit einer jog. Hubrinne verjehen ift, 
von der aus die Bewegung dur Zwifchenteile jchließlich auf die Flügel-Stellſtange über- 
tragen wird, 
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Derartige Anlagen finden ſich mit inzgefjamt 926 Weichen: und Signalantrieben in 
Berlin, Karthaus, Dresden, Untertürtheim bei Stuttgart (großer Verfhubbahnhof mit 
146 Weichen: und 28 Signal- Antrieben), in Ofterreich u. f. w. 

Wie ordnet man nun aber das Stellwerk an, damit es in der gefchilderten viel- 
feitigen und finnreichen Weife auch wirfen kann, den heranbrauſenden Zug zu jeder Zeit 
fiher durch die zahlreichen Gfeisveräftelungen leitet, alle Gefahrenthore des Bahnhofs 
gegen feine Fahrjtraße ſperrt und den Menjchen fogar zur richtigen Thätigfeit hierbei 
zwingt? Nun, der Eifenbahn: Ingenieur ftellt zunächit auf Grund der früher genannten, 
für die Station fejtgefegten Fahrordnung und 
des Gleisplans eine jogenannte Verſchluß— 
tafel auf. Aus diefer ift erfichtlih, welche 
Weichen und Signale für die einzelnen Yahr- 
ftraßen in Frage kommen, und welche Ver— 
ſchlüſſe u. ſ. w. zur Sicherung der Zuggleiſe 
erforderlich find. Dieſer Überjicht entſprechend 
arbeitet dann die betreffende Majchinenfabrif 
die Bauzeichnung ans, entwirft vor allem die 
Querftüde der Stellwerfshebel mit ihren Ein: 
jchnitten oder Vorjprüngen u. f. w., ihren Schub- 
riegeln u. j. w. und führt endlich danach den 
Bau aus. 


Abb. 306 zeigt eine ſolche Verſchlußtafel, 
Nbb. 307 den zugehörigen Gleisplan für eine 
Station, deren Gleife und Signale durch zwei 
Stellwerte bedient werden. Die zu ihrem Ber- 
ftändnis notwendigen Erläuterungen find im 
nadjitehenden gegeben, und daraus wird ſich 
auch der Yaie ein Bild von den Borgängen im 
Betriebe eines Bahnhofs machen können. 

Die Darjtellungsmeije beider Abb. ift die, 
wie fie für die preußiichen Staatsbahnen vor- 
—* geſchrieben iſt. Hiernach ſind die Weichen eines 

— Stellwerlsbezirls durchlauſend zu numerieren, 
—* die Kreuzungsweichen außerdem noch mit den 

ST Bucftaben a bis d zu verjehen. Gleisplan 
FR © i und Berjchlußtafel müſſen hierin genau über- 
einjtimmen : 

Sleisplan. 1. Die Grunditellung einer 
Weiche, das ift diejenige, in welder die letztere 
am wenigsten oft umgeftellt zu werden braucht, 
wird durch ein + auf der Seite desjenigen 
Gleiſes angedeutet, mweldes bei der Grund— 
ftellung für die Durchfahrt geöffnet ift. Abb. 308 
bis 310 zeigen drei Beilpiele hierfür. 

An Abb. 310 lann der gerade Etrang mn 
bejahren werden, während gleichzeitig die beiden 
Zweige des anderen geraden Gleiſes von m n 
abmweijen; Gleis o zeigt auf den unteren frummen Strang, Gleis p auf den oberen, Die 
Weichenzungen find bier an jedem Ende der Kreuzung paarweije gefuppelt. Wird 3. B. der 
Hebel auf Seite n gezogen, fo kann ein Zug von n nach o fahren. Durch diefe Kuppelung 
ergibt jich eine beſſere Ausnutzung des Sleisplanes der Abb. 307. Man kuppelt in anderen 
Fällen auc jo, daß entweder beide geraden Gleiſe befahrbar jind, oder beide gefrümmten. 

2. Die Signalmajten werden in einfadıen Linien in der Haltitellung der lügel, das ift 
bier die Grundjtellung, dargeitellt. Die bei der Haltjtellung ſenkrecht ſtehenden Signalarme 
2 oder 3 flügeliger Majten werden auf derjenigen Zeite neben dem Maite eingezeichnet, nach 
welder hin jie Sich beim Geben des Fahrſignals bewegen (Nbb. 311). Jeder Signalmaft wird 
mit einem großen lateinischen Buchjtaben bezeichnet. Bei mehrjlügeligen Maſten wird den 
einzelnen Flügeln (von oben nad) unten gezählt) die Ziffer 1, 2 oder 3 beigefügt. 

3. Die durch die Fahrordnung feſtgeſetzten Wege der ein— und ausjahrenden Züge werden 
an den Gleislinien feuntlich gemacht und zwar durch Bieilipigen ſowie Buchſtaben, welche den 
Zeichen der zugehörigen Signale enl\prechen. Die Signale mehrjlügeliger Majten werden 
durch die Kennziffern 1, 2 bezw. 1, 2, 3 neben den großen Buchitaben unterjchieden. 
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306. Merfchlußtafel zur Sicherungsanlage anf Bahnhof N. 
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307. Gleisplan des Bahnhofs N. 


302 Eifenbahnen: Signalwejen und Weichenficherung. 


Verſchlußtafel. 1. Die Meichen- und Signalhebel erhalten die gleiche Bezeichnung 
wie die zugehörigen Weichen und Signale im Gleisplan. 

2. Die Spalten für die Weichenhebel werden nur für diejenigen — ausgefüllt, 
bei denen ein Verſchluß des betreffenden Weichenhebels ſtattfindet. Dieſer Verſchluß wird in 
der Grundſtellung durch „+“, im der gezogenen Stellung durch „—* bezeichnet. 

3. Die Spalten jür die Signalhebel werden nur für diejenigen Zugfahrten ausgefüllt, bei 
denen der Hebel entweder gezogen oder unter Verſchluß gehalten wird. Der Verſchluß eines 
Signalhebels in der Grundjtellung wird durch das Haltfignal angedeutet, die gezogene Stellung 
des Signalhebels durch das eingezeichnete Fahrjignal. Erfolgt der Berichlun eines Hebels 
—— durch das Ziehen eines anderen Signalhebels, jo wird das betreffende Feld 
chraffiert. 

4. Fahrſtraßenhebel werden durch Meine lateinische Buchſtaben bezeichnet, welche den 
großen Buchitaben der Signale entiprcchen. 

5. Buftimmungshebel werden durch Heine Buchftaben bezeichnet, welche den großen der 
verſchloſſen gehaltenen Signalhebel im Nachbaritellwert entiprechen, gegebenenfall® wie bei 4. 
unter Beifügung der Kennziffern des Signalhebels. 

6. Die Spalten für die Zuftimmungshebel werden nur für diejenigen Zugfahrten aus- 

efüllt, bei denen ein Verſchluß des betreffenden Zuftimmungshebels ftattfindet. Der Ber- 

hluß wird in der Grundftellung durch „+“, in der gezogenen Stellung durch „—“ bezeichnet. 

Erfolgt der Verſchluß eines Zujtimmungshebels ausjchließlich durch das Ziehen eines Signal» 
hebels oder eines anderen Buftimmungshebels, jo wird das Feld Ichraifiert. 

7. Blodverjchlüffe der Hebel werden 

im Kopf der Berjchlußtafel angedeutet. Der 

— — — elektriſche Verſchluß iſt durch @, der mecha- 
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den — Feldern herbeigeführt werden ſollen, innerhalb der letzteren duch Ziffern 
angegeben. 

Der Lefer verjuche hiernach einmal die Verfchlußtafel für den jehr einfachen Gleisplan 
der Abb. 307 ſelbſtändig aufzuftellen. Er wird dann die Summe von Arbeit und jorgfältigjter 
Überlegung ermejien, welche für die Anfertigung der Verſchlußtafel eines großen Bahnhofs 
aufzumenden iſt. Beijpielsweije enthält dieje Tafel für den durch zwei Stellwerfe geficherten 
Bahnhof Hannover bereits 153 jenfredte und 29 wagerechte Spalten. Wie viel umjang- 
reicher und mühjeliger geftaltet fi num gar der Fall für die Kiejenftellmerfe von Bojton, 
Brighton und London! 


Einzelheiten zur Weichenſicherung. 


Die oben erwähnte Sicherung der Spitzweichen engliſcher Bahnen durch Druck— 
ſchienen wurde veranlaßt durch einen im Sommer 1873 ſtattgehabten, beſonders ſchweren 
Eifenbahnunfall. Der jchottiihe Schnellzug der London und North Weftern-Bahn wurde 
bei voller Fahrt in einer Spitweiche zerriffen. Während fein vorderer Teil auf dem 
Hauptgleije verblieb, rannten die fieben lekten Wagen in das Abzweiggleis. Sie wurden 
nahezu gänzlich zertrümmert, wobei es zahlreiche Tote und Verletzte gab. Die Weiche 
war vom Stellwerkswärter nach Einziehung des Fahrfignals umgelegt worden, während 
der Zug fie gerade noch durchfuhr. Ein „Faljchipuren“ der hinteren Wagen, d. h. Ein- 
laufen in ein faljches Gleis, während die vorderen Wagen auf dem richtigen verharrten, 
und eine Zugtrennung waren die unvermeidliche Folge. Diejer Unglüdsfall gab damals 
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in England Anlaß zu mannigfachen Sicherungsvorſchlägen, da ſchon früher wiederholt 
Unglücksfälle durch das zu frühe Umlegen von Spitzweichen vorgekommen waren. Die 
Vorſchläge gipfelten alle darin, die Zungen der Spitzweichen während der Durchfahrt 
eines Zuges unverrüdbar in ihrer richtigen Lage zu erhalten. Zur allgemeinen Ein- 
führung gelangte damals die Druckſchiene. Ein vorzeitige Umſtellen von Weichen, 
die nicht durch Drudjchiene gefichert find, ift auch heutigestags nichts allzu feltenes. So 
find z. B. von den im Jahre 1898/99 auf Bahnhöfen der preußifchen Staatsbahn er- 
folgten 160 Entgleifungen 37 Fälle 
auf jene Urſache zurücdzuführen. Seit 
1898 bejteht für dieje Bahnen die Vor- 
jchrift, alle jpig befahrenen Weichen 
gegen das Umlegen unter einem fah- 
renden Zuge jelbjt bei zurüdgenomme- 
nem Fahrfignal zu fichern. 
Drudihiene Sie beiteht aus 
einem langen T Eiſen, das an der 
Innenjeite einer Fahrſchiene durch Ge— 
———— gelagert und bis * 
vor die eine Weichenzunge geführt iſt. A sum 
Anfänglih wurde die Drudichiene — Steff⸗rſ 
gleichzeitig mit den Weichenzungen 
durch denſelben Stellhebel bewegt. 
Später gab man ihr eine beſondere, 
mit einer Weichenverriegelung ver— 
bundene Stellvorrichtung. Abb. 312 
zeigt dieſe auf den engliſchen Bahnen 
allgemein übliche Bauart. Die vordere : 
Berbindungsftange der Zungen (in 312. Druckſchiene mit Riegel. 
England find ftets zwei jolcher Ver— 
bindungen jür jede Weiche vorgejchrieben) befißt zwei Schlitze. Je nach ihrer Lage greift ein 
auf einer Querjchwelle geradlinig geführter und mit der Drudichiene d ſowie deren Stell- 
vorrichtung verbundener Riegel R in einen diejer Schlitze und fichert die Weiche. Liegt lehtere 
nicht richtig, jo fanın der Riegel nicht in den Schlig treten, und der Stellwerkswärter vermag 
nicht den Hebel ganz umzulegen. Er wird genötigt, zuvor die Weiche genau einzuftellen. 
Bei verriegelter Weiche liegt die Drudjdiene jo viel tiefer ald der Schienenfopf, daß die 
Spurfränge der Eijenbahnräder fie nicht berühren. Beim Umiftellen der Weiche wird fie 
dagegen bis zur Laufflähe der Schienen gehoben. Befindet fich daher ein Nad mit jeinem 
Spurfranz über ihr, jo fann der 
Signalwärter fie nicht völlig anheben, 
aljo auch nicht den Riegel ganz aus 
der Querftange herausziehen und nicht 
die Weiche umlegen. Die Drudicdhiene 
vermag daher einen Zug oder ein 
Fahrzeug gegen Falihipuren zu 
fihern, wenn ihre Yänge (d—8m in 
England) mindejtensgleich demgrößten 
vorkommenden Abjtande zweier be» 
nachbarter Radachjen eines Fahrzeuges 
oder Zuges der betreffenden Bahn ge- 
wählt wird. Es ift dies eine große 
Sicherheit für den Betrieb, da der 
Wärter bei weit hinausgejchobenen 
Weichen, zumal wenn dieje in ge- 
frümmten Gleijen liegen, und bei un— 
fihtigem Wetter nicht immer erfennen 
fann, ob die legten Räder des Zuges die Weiche durchfahren haben. Die Druckſchiene übt auf 
ihn jtets einen Zwang aus. Die vorgenannte Verriegelung bat jpäter eine wejentliche Ver— 
bejjerung erfahren, zu der, wie jo oft, ebenfalls ein böjer Unfall Anlah wurde. Auf einem 
Bahnhof war das Geftänge nach einer Spitmweiche gebrochen. Dem Wärter blieb diejes unbe» 
tannt, er legte den Weichenhebel richtig um und gab das Fahrfignal. Die Weiche jelbjt war 
aber nicht verftellt worden, der Zug rannte in eine Abzweigung und wurde ſtark beichädigt. 
Um derartige Geſtängefehler zur Kenntnis des Signalwärters zu bringen, hat man den Riegel 
(R in Abb. 313) doppelt geftaltet. Bei der einen Weichenlage wird der eine Riegel in die Riegel- 
ftange gedrüdt, bei der anderen wird der zweite Niegel in fie gezogen. Eine Verriegelung ift 
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aljo in jedem Falle nur bei richtig ftehender Weiche möglih. Wird im alle des Geftänge- 
bruchs der Weichenhebel umgelegt, jo iſt diejes für den Niegelhebel der Druckſchiene nicht 
möglich, die Freigabe des Signals aljo wirfiam gehindert. Neuerdings hat man ‚die Trud- 
ihiene aud an die Außenjeite der Fahrſchiene gelegt (befiere Reinigung bei Schneefall). 
Sie liegt dann bei verriegelter Weiche jait in Schienenhöhe und erhebt ſich beim Losriegeln 
über diefe. Auch hat man feilartige Riegel eingeführt, die fih in eutſprechend geformte 
Zungenftühle ſchieben und die Zungen jicher feithalten. In Deutjchland wird die Auhenlage 
vorgezogen. Um die Abnugung der Drudicdiene durch ausgelanfene Radreifen zu vers 
meiden, hat Büljing (Braunjchweig) die (aus einem Flacheiſen gebildete) Schiene in wage— 
rechter Ebene beweglich angeordnet, derart, daß fie bei verriegelter Weiche jo weit von der 
Fahrſchiene abliegt, daß die Räder fie nicht berühren. Bei der Entriegelung wird fie dann 
gegen die Fahrſchiene bewegt umd ſtößt, falls ſich nod ein Rad im ihrem Bereiche 
befindet, gegen dasjelbe, jo daß fie micht umgelegt werden kann. Dieje Bauart ift zwed» 
mäßig. Alle diefe Drudichienen bedingen aber Fahrzeuge mit nicht zu großem Rad— 
ftande (= Abſtand der Äußeren Radachſen voneinander), da fie jonft zu lang und zu jchwer 
beweglich ausfallen. Auf dem deutjchen Bahnen kommen Wagen mit jehr verichtedenen und 
jehr großen Radftänden vor (bei Langholzwagen bis 20 m). Hier werden deshalb die Schup- 
ichienen nicht jo allgemein benugt wie in Eng- 

1. i 2. land. In lesterem Lande haben fie fich gut be— 

\ ‘ mährt und finden deshalb auch häufige An- 

F ! 1 wendung für andere Sicherungszwecke. Bei 

furzen Stationsabjtänden, wie jie in Anduftrie- 
gegenden mit Ddichtem Gleisnetz (Kleveland 
bezirk u. j. w.), ſowie auf Stadtbahnen vor: 
fommen, 3.8. auf den Londoner Untergrund— 
bahnen, hat man ſolche Drudichienen mit dem 
Ausfahrſignal in Verbindung gebradt. Die 
Schutzſchienen liegen dann neben dem Bahniteig, 
und fjolange ein Zug bier hält, können ſie 
natürlich nicht angehoben und umgelegt werden. 
Tas Ausjahrfignal der rüdwärts gelegenen 
Station, das an dieſe Drudjchienen an— 
geichloffen ift, kann daher auch nicht verjehent 
lid) gegeben werden, da jein Hebel verjagt. 
Das Aufeinanderrennen zweier Züge ift da- 
durch unmöglich gemacht. Ferner werden jie 
mit Vorteil bei Bahnkreuzungen verwendet, 
um das Einfahren eines Zuges in das Ende 
eines anderen zu hindern, der zwar die 
Kreuzung jchon durchfahren hat, aber noch 
nicht mit feinem legten Wagen über den Merf: 
piahl*) Hinausgerüdt it. In der Ubb. 302 
liegen bei 13 u. 24 Drudidienen neben dem 
Merkpiahl, während die bei 18 u. 20 gezeich- 
314. Weichenverriegelnng durch das Signal. neten zur borerörterten Sicherung der Spitz- 

weichen dienen. 

Da die Bewequng langer Drudjdienen für den Stellwerfswärter anftrengend ift, jo hat 
man jene auch jelbftthätig gemacht. Federn oder Gegengemwichte erhalten jie in der höchſien 
Stellung — bei Außenlage etwa 20 mm über dem Schienentopf, bei Innenlage in Schienen- 
fopihöhe. Die überrollenden Räder drüden jie nieder und bewirken dadurch das Verriegeln, 
während die Federkraft u. j. w. ſie mad) Vorbeifahrt des Zuges wieder hodhdrüdt und die 
Weiche entriegelt. 

Seit 1898 ift auf den preußiichen Staatsbahnen vielfad ein jogenannter Zeitverichluß 
für die Druckſchiene eingeführt worden. Hierbei fommt ein doppelarmiger Radtafter in An- 
wendung, dejien längeres Ende beim Niederdrüden des fürzeren hochgeht, die Weiche verriegelt 
und gleichzeitig in einem eiſernen, durch Ledermembrane abgeſchloſſenen Doppelbehälter mit 
Ventilverſchluß eine Luftverdünnung erzeugt. Da die Außenluft nur langſam wieder ein— 
dringen kann, ſo dauert die Verriegelung eine gewiſſe Zeit lang. Dieſe Anordnung iſt von 
gedrängter Bauart und im Gleiſe bequemer einzubauen, als die Druckſchiene. Bis jetzt hat 
jie ſich gut bewährt. 

Riegeltopf für Spitzweichen. Nach deuticher Vorſchrift muß jede Weiche einer Haupt- 
bahn, gegen deren Spige fahrplanmähige Züge jahren, während des Durchganges des Zuges 


Nach den Borjchriften für deutiche Eifenbahnen muß zwiſchen zuſammenlaufenden Schienen- 
fträngen ein Merkzeichen angebracht jein, welches die Stelle angibt, über die hinaus auf dem 
einen Gleiſe Fahrzeuge mit feinem ihrer Teile vorgejchoben werden dürfen, ohne daß der Durch- 
gang von Fahrzeugen auf dem anderen Gleije gehindert wird. 
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entweder verriegelt gehalten werden oder von einem Weicdhenjteller bewacht fein. Ferner 
müſſen diefe Weichen, falls jie von Perjonenzügen befahren werden, durch ein Signal derart 
gefichert fein, daß deſſen Fahrjtellung nur nach Richtiglegung der Weichen für den vorgejchriebenen 
Weg gegeben werden kann. Solange das Fahrfignal jteht, muß es auch die zugehörige Weiche 
verriegelt halten. Steht das Signal auf „Halt“, jo muß die Weiche nach beiden Richtungen 
frei umftellbar jein. Dieje Verriegelung wird vielfach durch die Riegel- oder Verſchluß— 
rolle bewirkt, das ift eine nach Abb. 314 in den Signaldrahtzug neben der Weiche eingejchaltete 
Rolle mit einem freisiörmigen Anjage, der ſich bei richtiger Weichenlage in einen der beiden 
Schlitze der mit den Zungen verbundenen Riegelitange einjchiebt. Bei unvolllommener Zungen» 
anlage ift eine Drehung der Riegelrolle nicht möglich, und die Ziehung des Fahrſignals wird 
verhindert. Nr. 1 und 3 in Abb. 314 zeigen die Yage des Niegelanjapes beim Haltfignal, 
Nr. 2 und 4 beim Fahrfignal. Dieje —— bildet das Gegenſtück zu der Drudjchienen- 
Verriegelung. Dort wird der Riegel durd ein Geftänge bedient, hier durch einen Drahtzug; 
daher iſt er hier bogenjörmig gejtaltet. 

Dieje an ſich trefiliche Einrichtung verhindert num aber nicht, daß der Signalwärter zu 
früh das Fahrfignal einzieht, dadurch die Spitzweiche entriegelt und dieje unter einem Zuge 
umlegen kann. Um jolches unmöglich zu machen, muß die früher bejchriebene Druchſchiene 
oder ein Zeitverichluß angebracht werden. , 

Die Anwendung eines Riegeltopfes in Verbindung mit dem Signalmaft zeigt Abb. 315. 
W ift die von Hand bediente Weiche, deren Riegelftange R durd) den Stellhebel S von der 
Station oder dem Weichenturm aus verriegelt wird, ſobald das Flügelfignal M mit feinem 
Borfignal V auf Fahrt geftellt wird. A bezeichnet den Drahtipanner (S. 308), T die Riegelitange 
zum Berriegeln der Hebel der übrigen Bahnhofsweihen. Auch auf eleftriihem Wege hat man 
Spibweichen gegen vorzeitiges Umſtellen gefichert. 
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815. Stelluorrichtung eines Maſtenſtgnals mit Vorhanal und gleichzeitiger Verriegelung der von Hand 
gellellten Spiweicht. 





Spitzenverſchlüſſe. Die Weihen müſſen mit dichtem Zungenauſchluß in ihrer Lage 
unverrüdbar gehalten werden. Abnutzung in den Gelenken des Geftänges u. |. w., ſowie 
Änderungen durch die Wärme müſſen ohne Einfluß auf das Her Anliegen der Weichenzungen 
bleiben. Diejes wird erreicht durch beiondere, neben den Weichen in das Geftänge oder in 
die Drahtzüge eingeichaltete Stellvorrichtungen, Spipenverjchlüfje genannt. Ihre Bauart ift 
verichieden. Bei den durch Stellwerle bedienten (zentralifierten) Weichen fann nun eine 
Beihädigung der Stellvorrichtung eintreten, wenn ein Fahrzeug vom Herzitüd aus eine 
für eine andere Richtung geftellte Weiche durchfährt. Es muß dann mittels feiner Spur«- 
fränze deren Zungen gewaltjam zur Seite jchieben, fie aufjchneiden. Das „Aufſchneiden“ ift 
zwar jtrengitens verboten, fommt jedoch nicht jelten vor. Zur Verhütung der hierbei jonft 
undermeidlichen Zerjtörungen im Geftänge oder im Stellwerk dienen die „aufichneidbaren* 
a Auch deren Bauart ilt ſehr mannigfah. Bei mancher ift ein fchwacher 
Stahlbolzen eingelegt, deſſen Treitigkeit für das Umlegen der Weiche zwar genügt, nicht 
aber für das gewaltiame Auffchneiden. Er wird daher in lepterem Falle abgejchert 
(durchgeichnitten). Derartige Bolzen, in die abjichtlih die Zerftörung geleitet wird, find 
ichnell und ohne nennenswerte Koften zu erjegen. Abb. 316 zeigt einen der zahlreich 
erjonnenen Spitenverjchlüjfe mit Scherbolzen. Neben der Weiche ift das vom Gtellwerf 
fommende ar an den Spitzenverſchluß angeſchloſſen. Erfteres liegt mittels eines 
Doppelhebels a b R in einem um den Bolzen f drehbaren Winfelhebel ce de. Soll die Weiche 
umgejftellt werden, jo legt fich das mit einer Rolle verjehene Hebelende R, das in der in Nr. 2 
der Abb. 316 gezeichneten Lage die Weiche verriegelt hält, gegen d, dreht den Winfelhebel 
und verftellt damit die Weiche, um dieje jodann auch in der neuen Stellung wieder unver- 
rüdbar zu erhalten. Der Winfelhebel beiteht aus zwei Teilen, die durch den Abjcherbolzen A 
aufammengehalten werden. Wird die Weiche aufgejchnitten, jo wird A durch den Drud der 
Weichenſtange durchgeichert und der obere Zeil des Winfelhebels verdreht ſich gegen den 
unteren; dadurch tritt das obere Bogenftüd über die Nusiparung i des unteren Wintelhebel- 
jtüdes (vergl. Abb. 316? mit 316°). Dem Doppelhebel a b R des Weichengeftänges ift dadurch 
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faft die ganze Beweglichkeit geraubt, der Wärter vermag den Weichenhebel nicht umzulegen, 
erhält aljo Kenntnis von dem Aufjchneiden. Das Fahrſignal faum micht gezogen werden. 
Diejer Spitzenverſchluß ift gleichzeitig jo angeordnet, daß Heine, durch die Wärmeſchwankungen 
hervorgerufene Längenänderungen des Geſtänges ohne Einfluß auf die gute Zungen- 
anlage bleiben. 

Man ift in Deutichland noch weiter gegangen und hat die Weichenftellvorrichtung ver: 
ichiedentlich jo angeordnet, daß ein Aufichneiden ohne Anwendung von Scherbolzen und der— 
gleihen möglich wird und doc auch der Wärter im Weichenturme in ficherer Weije Stenntnis 
von dem Borgange erhält. Bei diejen etwas verwidelteren Einrichtungen werden die beiden 
Weichenzungen durch den Handhebel nicht gleichzeitig, ſondern einzeln nacheinander verlegt, 
was zugleid; den Borteil geringerer Kraitanitrengung ergibt. Bei Weichenftellung mit 
Doppeldrabtzug benugen Siemens & Halöfe den 
in Abb. 317 und 318 dargeitellten Spigenverjchluß, 
der eine wirfjame nee der Weichen⸗ 
ſtellrolle mit einer Niegelrolle bildet. Um die 
wagerecht liegende Stellrolle ift eine Kette ge- 
ichlungen, an deren freien Enden die beiden nad) 
dem Stellhebel laufenden Drahtzüge augeſchloſſen 
ſind. Die Rolle beſitzt auf beiden Seiten einen 
° bogenförmigen Auſatz, ähnlich dem im Abb. 314; 
der obere hiervon ift in Abb. 317 jchraffiert und 
gegen den unteren etwa zur Häljte verjegt. Ober— 
halb und unterhalb der Rolle find durd ihr Ge- 
häuſe zwei mit den Weihenzungen verbundene und 
mit je zwei Ausjchnitten verjehene Riegelftangen 
hindurchgeführt. Der bogenförmige Ausſchnitt dient 
um Berriegeln der Weiche, der gerade zu ihrem 
Berftellen mittels eines fleinen aus der Mitte 
jener Rolle verjegten Treibzapiens a bezw. a. So- 
bald die Stellrolle durch den 
Drahtzug gedreht wird, er: 
folgt zunächſt die Entriege- 
lung der Weiche, dann die 
" Umstellung und ſchließlich 
die Wiedervertiegelung. In 
Abb. 317 Hält der obere 
Niegel die Weiche jeft, der 
untere ftößt gegen jeine 
Niegelftange; in Abb. 318 
ift es, entiprehend der an- 
deren Weichenlage, umge: 
kehrt. Wird die Weiche 
aufgeichnitten, jo wird zu— 
nächit die an der abliegenden 

Weichenzunge bejeftigte 
Niegelftange, welche nicht 
verriegelt ift, durch die Räder 
des aufichneidenden Fahr- 
316. Büffings Spiyenverfchluf mit Abfcherbolgen. . — —— F 

Treibzapfen a bezw. a’ die 
Stellrolle gedreht und dadurch die Verriegelung der mit der anliegenden Zunge ver: 
bundenen Sliegelftange aufgehoben, worauf beide Zungen gemeinichaitlic fortbewegt werden. 
Durch den gleichzeitig mitbewegten Drahtzug wird eine Änderung am Stellwerfhebel bewirkt, 
mwodurc der Wärter flenntnis von dem Yuflchneiden erhält (vergl. ©. 292). Endlich ift auch 
noch für den Fall eines Drahtbruches eine —— für das feſte Anliegen der Weichen- 
zungen getroffen, indem in jede Drahtleitung neben der Riegelrolle eine jogenannte Draht- 
rißiperre eingejchaltet ift. Neiht in Abb. 317 3. B. der untere Draht, jo zieht die gezeichnete 
Spiralfeder einen Heinen Wintelhebel an, deſſen freies Ende in die Nut einer Führungsitange 
ichlägt und fich gegen die Stirnfläche der Nut ftemmt, dadurch eine Drehung der Niegelrolle 
und ein Abllappen der Zunge wirfjam verhindernd. Auch für diejen Zweck find F ver⸗ 
ſchiedene Anordnungen erdacht worden. 

Zwiſchen einem deutſchen und einem engliſchen oder amerikaniſchen Stellwerk beſteht 
iernach ein weſentlicher Gegenſatz, der namentlich durch die in Deutſchland geſtellten hohen 
nforderungen an die Aufjchneidbarfeit der Weichen, durch die Drabtzugbewegung u. j. w. 

hervorgerufen ift. 

Ausgleihvorrihtungen. Die Weichen- und Gignalleitungen werden durch bie 
Wärmeunterjchiede länger und kürzer, was das Umlegen der Weichen und Signale unter 
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Umftänden unmöglich) * mindeſtens aber das feſte Anliegen der Zungen und das genaue 
Einſtellen der Signale gefährden würde. Die größte Entfernung, auf welche eine Weiche 
durch doppelten * ug dom Stellwerk aus zu ſtellen iſt, iſt für die preußiſchen Staats- 
bahnen auf 350 m feſtgeſetzt. Bei Signalen kann man weiter gehen und ſcheut hier nicht 
Entjernungen jelbft bis zu 1200 m. Ein Geſtänge oder ein geſpannter Draht von 100 m 
Länge ändert ſich bei 1” Wärmeunterſchied um rund 1'/; mm. Wird der größte Wärme- 


unterſchied zwijchen einer Winternacht und einem Hochjommertage für die Leitung zu 60°C. an- 
genommen, fo ergibt fich für einen 350 m langen Weichenzug eine gefamte Längenveränderung 
von 1'/, X 3,5 x 60 = 262 mm. Das ift jchon recht beträchtlich). 












Nach dem 
—> 
„Stellhebel 
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317. Weichenfellvorrichtung mit auffdneidbarem Spitzenverſchluß und Prahtrihfperre. 





318, Schnitt durch den Spibenverfchluf der Abb. 817 (in vergrößertem Maßſtabe). 


Bei den erften englijchen Stellwerken waren Schraubenverbindungen in die Leitungen 
eingeichaltet, durch die Kürzungen oder Längungen vorgenommen werden fonnten. Dieje 
Anordnung bedingt aber bei jedem Witterungsmwechjel die Heranziehung zahlreicher Arbeiter, 
um die Leitungen ſchnell auf richtige Länge wieder zu bringen. Dieſe Ausgleihung von 
Hand war höchſt mangelhaft. Es war nicht — daß der Signalwärter einen Hebel 
umlegte und des Glaubens war, die Weiche richtig geſtellt zu haben, während ſie in Wirk— 
lichleit kaum oder doch nur teilweiſe umgelegt war, da ein Teil der Hebelbewegung, wenn nicht 
die ganze, durch die noch nicht ausgeglichene Verlängerung des Geitänges aufgebraucht wurde. 
Dieje Notlage leitete zur Erfindung der felbjtthätigen Ausgleicher. 

Die Längenänderungen eines Beftän es werden durch Doppelhebel, durch jtorchichnabel- 
artige Gelenfanordnungen und dergl. jelbjtthätig ausgeglichen, wobei aber die Richtung des 
Geſtänges nicht weientlich abgelenkt werden darf (vergl. audı Spigenverjchlüjje). Abb. 319 
zeigt einen Ausgleicher mit Doppelhebel, bei dem das Geſtänge geradlinig geführt bleibt. 
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Die Ausdehnung der einen Leitungshälite hebt diejenige der anderen auf. In Abb. 320 
reift das geteilte Geftänge an zwei Winfelhebeln an, deren freie Enden durch eine Gelent- 
Range s verbunden find. Unter den verjchiedenen Ausgleihern für Drahtzüge hat ſich die 
in Abb. 300 gezeichnete gut bewährt. Sie ift von Büſſing erfunden und wirft einfach und 
fiher. Jede der beiden Leitungen wird unterhalb des Stellwerfs durch eine mitteld Gewichts- 
hebels G beweglich gelagerte Rolle abgelentt. Je nach der Luftwärme zur Zeit des Einbaues 
wird der Abitand an dem gebogenen Führungseijen jenes Hebels größer oder einer gewählt. 
Dehnt fich der Draht, fo finkt die Rolle mit dem Gewichtshebel, während fie umgefehrt bei 
jeinem Zufammenziehen ſich hebt. Die beiden zu jedem Stellwerlshebel gehörenden Rollen- 
hebel liegen dicht nebeneinander, das Gewicht G ijt nur wenige Zentimeter did. Beim Umlegen 
des Stellhebeld muß num die Drahtrolle in ihrer Yage verbleiben, was durch 2 Klemmen erreicht 
wird, die an jedem der Gewichtshebel figen und beim Ziehen der Leitung fich feit gegen das 
bogenförmige Flacheijen legen und dadurch den Hebel fefthalten. Nach Umlegung der Weiche 
hört die Klemmung von jelbft 
auf, die beiden Gewichtshebel 
fönnen wieder frei jpielen und 
die Wärmeeinflüjje unjchädlich 
machen, jo daß die zwei Drähte 
in der — ſtets gleich 





819. Ausgleichvorrichtung durch Doppelhebel. ſtraff geſpannt ſind. Für die 
Signalleitungen nimmt man 
häufig ein gleiches Spannwerk. 


Wo ein Vorſignal mit dem 
Abſchlußmaſt verbunden iſt, ſteht 
8 erjtere8 mitunter bis 1200 m 
vom Stellwerk entfernt. Eine 
folche Drahtlänge erleidet eine 


Y recht erheblihe Längenände- 
* rung. Für dieſen Fall eignet 
320. Gelenkausgleicher für Geſtünge. ſich die ebenfalls von Büſſing 


zuerſt angegebene einfache Aus- 

gleidhvorrichtung A der Abb.315. 
Die loſe Rolle mit Belaftungsgewicht wird im jede der beiden Prahtleitungen eingehängt. 
Beide Rollen find miteinander verbunden, um wieder ein Anheben oder Senken der Gewichte 
beim Stellen des Signals zu vermeiden. Ausgleicher für Drahtzüge heißen auch Draht— 
ipanner. 


Blockverfahren. 


Die Handhabung der vorſtehend geſchilderten Sicherheitseinrichtungen, insbeſondere 
der Signalhebel, bedarf aber noch eines gewichtigen Schutzmittels, damit die Thätigkeit 
der Stellwerkswärter in vollem Einklang mit dem Zugmeldedienſt ſteht und nicht etwa 
mehrere Züge in zu ſchneller Folge hintereinander ab- oder gleichzeitig in dieſelbe Fahr— 
ſtraße eingelaſſen werden und aufeinander rennen. Dieſes Mittel iſt gegeben in dem 
Blockverfahren, deſſen Name von dem engliſchen to block — ſperren herrührt (line 
blocked — Linie geſperrt oder geblodt). Die hierbei benutzten Blockeinrichtungen legen auf 
deutjchen und vielen anderen Bahnen das Signal am Ein- oder Ausfahrtmajte elektrifch- 
mechaniſch feit. Sie ermöglichen dadurd, beitimmte Gleisjtreden für die Fahrt eines Zuges 
zu jperren (zu „bloden“) und fie nur von einer ſolchen Stelle aus für die Fahrt frei 
zu geben (zu „entbloden“), die mit Sicherheit beurteilen fann, ob dieje Fahrt erfolgen 
darf oder nicht. Heutigestags werden jowohl die Zugfahrten innerhalb der Bahnhöfe 
als auch die Zugfolge auf der Strede durch diefes Mittel gefichert. Man unterjcheidet 
demgemäß die Stationd- und die Stredenblodung. Hierzu treten noch weitere Blod- 
fiherungen für Bahnfreuzungen in Schtenenhöhe, für Drehbrüden, Tunnels u. f. w. 

In jedem Falle wird die Sicherung durch ein eleftrifches Blockwerk ausgeübt, das 
einen mechaniſchen Verſchluß herjtellt, der nur von einem entfernten Orte aus durch 
deſſen Blockwerk elektriich aufgehoben werden fann. Bringt man aljo ein Blodiwerf mit 
den Stellhebeln der Signale und Weichen, den Berriegelungshebeln der Drehbrüden u. ſ. w. 
in Verbindung, jo bewirkt jeine Einrichtung, daß der Wärter, wenn er es in Thätigfeit 
jegt (bedient), jeine Stellvorrihtung unverrüdbar fejtlegt. Er kann fie nicht eher wieder 
bewegen, als bis fie durch das Blockwerk der entfernt liegenden Überwachungsitelle 
(Stationgbüreau u. ſ. mw.) frei gegeben, aljo entriegelt ift. Zwei derartige zuſammen— 
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arbeitende Blockwerke find nun durch Drahtleitung in einen Stromkreis gefchaltet, jo daß 
der von einer Stelle entjandte eleftrijche Strom gleichzeitig auf beide Werke einwirkt. 

Auf deutſchen Bahnen, auch in Ofterreih, Holland und anderen Ländern wird 
ziemlich allgemein das von Siemens & Halske 1871 erfundene Blodwerf verwendet, 
von dem zur Zeit über 50000 Blodfelder in Benugung ftehen. Ein ſolches Werf be: 
fteht im wejentlichen aus einem gußeifernen Kaſten mit einem, zwei oder mehreren Eleftro- 
magneten und einem Magnetinduftor oder Stromgeber, der durch eine jeitlich figende 
Kurbel bethätigt wird. Vorn zeigt das Gehäufe jo viele Glasfenjterchen oder Felder, als 
Elektromagnete im Inneren lagern. Hinter jedem Fenſter ift eine rote oder weiße Scheibe 
jihtbar. Eine weiße Scheibe bedeutet: Die Fahrt ijt erlaubt. Rot bejagt: Die Fahrt ift 
verboten. Jedes Feld gilt für diejenige Fahrrichtung, welche durch die darunter befindliche 
Anſchrift und beim Stredenblodwert durch den angebrachten Pfeil kenntlich gemadt ift. 
Jede Fahrftrede wird an ihrem Anfange und Ende durch je ein Feld gefichert. Beide 
Felder bilden mit ihrer Leitung die „Blodverbindung”. Sie find jo angeordnet, daß bei 
der Stredenblodfung beide Felder in der Grund- oder Ruheſtellung (der Zugverfehr ruht) 
frei find, alſo weiß zeigen. Bei der Stationsblofung dagegen ift auch in der Ruhe— 
ftellung jtet3 das eine Feld gejperrt, das zugehörige andere frei. Nur ein freies Feld ift 
am Blodwerf „bedienbar“, weil infolge der Bauart feine Blodtafte allein niedergedrüdt 
werden fann. Da die Haltjtellung der Signale die Regel, ihre Fahrtitellung die Aus- 
nahme bildet, jo zeigen die Felder des Stationsblodwerfs in der Ruheſtellung „rot“ 
(Abb. 323), in der Sperre „weiß“. Die beiden Felder einer ſolchen Blodverbindung 
zeigen aljo gleiche farbe; aber das freie Feld des Stationsblodwert3 ift rot, während 
das freie am Signalblodwerf weiß ift. 

Soll ein Blodwerf bedient werden, jo muß man die Induktorkurbel k in Abb. 321 
einigemal drehen und gleichzeitig die Blodtafte niederdrüden. Dadurch werden von dem 
Stromgeber J*) elektriſche Wechjelftröme in die Leitung gejandt, jo daß beide Eleftro- 
magnete E der die fahrt fihernden Blodfelder I und II beeinflußt werden. Die Anker N 
diefer Magnete werden daher gleichzeitig abwechfelnd angezogen und abgeftoßen. Hierbei läßt 
an dem ftromgebenden (bedienten) Blodwerf (I in Abb. 321) ein fleines, an dem Anker 
N figendes Gejperre M einen die weiße und rote Scheibe tragenden Zahnbogen R infolge 
feines Eigengewichtes nad) abwärts fallen und verwandelt dadurch das weiße Feld in ein 
rotes, während an dem ftromempfangenden Blodwerf (II in Abb.) R durch Federdrud 
fih aufwärts bewegt und rot in weiß umjftellt. Gleichzeitig verriegelt der ein Blockwerk 
bedienende Beamte ſtets feine Vorrichtung und gibt das Nachbarwerk frei. 

Wie wird nun ein Signalhebel durch das Blockwerk verriegelt? Die Blodwerfe, 
die diefem Zwecke dienen, bejigen nad Abb. 321 unten in ihrem Gehäufe eine ſenkrechte 
Sperrftange r, die eine abgefederte Klinke S in den Ausfchnitt einer auf der Drehachſe 
des Stellhebels K figenden Eijenjcheibe D drüden fann. Beim Niederprefien der Blodtajte 
zwed3 Blodung der vorgelegenen Strede jchiebt der Wärter zugleich auch die Sperrftange r 
nieder. Durch die vorfichgehende Verdrehung der Welle a des die rote und weiße Scheibe 
tragenden Zahnbogens wird dieje Stange in ihrer Tieflage bei m gejperrt und der Signals 
hebel durch fie. Erfolgt dann jpäter die Freigabe jeitend der vorgelegenen Strede, fo 
wird durch die gegenteilige Drehbewegung jenes Zahnbogens die Sperrjtange ausgelöft. 
Eine Feder drüdt fie nah oben und hält fie hoch. Der Signalhebel ift wieder frei be— 
weglich, und das Fahrfignal fann gegeben werden. Solange diejes gezogen ift, kann aber 


*) DiejerStromgeber, 1856 erfunden, bejteht auseiner Anzahl von Hufeifenmagneten (Abb.321), 
zwiſchen deren Polen ein T-förmiger Anker durch die Kurbel K vermitteljt eines Meinen Räder- 
vorgeleges in jchnelle Umdrehung verſetzt wird. In dem Kupferdrahtwindungen des Anters 
werden hierdurch Wechjelftröme erzeugt, welche jür dem Felderwechſel der Blockwerke benußt 
werden, während fie für deren Weder zuvor dur einen Strommender gleich gerichtet, alfo in 
Gleichftrom verwandelt werden. (Lebteres it auch der Fall bei den Stromgebern der S. 280 
genannten Läutewerke.) Durch Niederdrüden der betreffenden Tafte wird der Strom in die mit 
diejer verbundene Leitung geſchickt. Man erſpart durch dieje Einrichtung die unbequeme Batterie 
und erzielt jederzeit eine gute Wirkung. Sie Hat deshalb auch bei den Blod- und Läutewerken 
allgemeine Anwendung achinben. 











@infeldriges Blorhwerk von Siemens & Halske. 
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die Sperrjtange und damit die Blodtafte nicht niedergedrüdt werden. Eine Freigabe der 
rüdgelegenen Strede für einen neuen Zug iſt folglich auch folange unmöglid. Die 
Blodwerfe der Weichentürme find an dem Stellwerk angebradt und verriegeln deſſen 
Signal- bezw. Fahrſtraßenhebel. 

Das Blockwerk beſitzt demnach für den Zugbetrieb hervorragend wertvolle Eigen— 
ſchaften: Es zwingt zum richtigen Handeln, zumal es ſo eingerichtet iſt, daß ein Eingriff 
des bedienenden Beamten nicht ſtattfinden kann. Über den Blodtaſten ſitzen ſodann noch 
die Weckertaſten, um mittels der zu oberſt angebrachten Weckerglocken auch ein hörbares 
Signal der Empfangsſtation ſenden zu können. Zur Kennzeichnung der angeſchlagenen 
Glocke trägt jeder Wecker eine Fallſcheibe, welche beim Tönen der Glocke ſichtbar wird. 
Blitzableiters) zum Schutze der Blockwerke und Beamten vervollſtändigen die Einrichtung. 


Stationsblodung. 


Ale Signalhebel im Stellwerk (desgleichen die der Signale an Drehbrüden u. |. w.) 
ftehen unter eleftrijchem Verſchluß des Stationsblodwerfs. Soll der Stell» 
wärter ein Fahrfignal ziehen, jo muß er dazu Auftrag von dem Stationsbeamten 
erhalten, zu welchem Zweck diefer jein und des Wärterd rotes Signalfeld in ein weißes 
verwandelt, was dem Wärter zugleich hörbar gemacht wird. Solange das Fahrfignal 
fteht, ift eine Änderung der Felderfarbe unmöglih. Erſt nachdem der Wärter nad) Bor- 
beifahrt des Zuges das Signal auf „halt“ zurüdgelegt hat, kann er beide Felder auf 
rot zurücditellen, womit er zugleich das Haltfignal verriegelt. Nunmehr wird aber der 
Stationsbeamte wieder alleiniger Herr über diefe Blodverbindung. Den BZugfahrten im 
Bahnhofsbetrieb u. f. w. wird dadurch eine außerordentlich hohe Sicherheit gegen Zu— 
jammenftöße verliehen und zwar auf dreifache Weife: 1. die Signalgebung für die Züge 
wird völlig abhängig von der für die Ein- und Ausfahrt verantwortlichen Dienftjtelle 
(Stationsbüreau), 2. die Weichenlage wird nochmals gefichert, 3. feindliche Signale können 
niemals frei gegeben werden. 

Die Blodfelder werden unterfchieden in: Signal:, Fahritraßen- und Zuftimmungs- 
felder. Signalfelder halten die Signale in der Haltitellung verjchloffen und geben fie 
für die einzelnen Zugfahrten frei. Fahrſtraßenfelder machen die Fahrjtellung eines 
frei gegebenen Signals abhängig von der zuvorigen eleftriihen Verriegelung der Fahr— 
ftraße im eigenen Stellwerkbezirke, um eine vorzeitige Weichenumftellung nach Einziehung 
des Fahrfignals zu verhindern. Erjt wenn der Fahrjtragenhebel durch Bedienung jeines 
Blodfeldes verriegelt ift, kann ein freigegebengs Signal gezogen werden. Zuftimmungs- 
felder machen die Fahrftellung der Signale abhängig von der Feitlegung der Weichen in 
anderen Stellbezirken. 

Auf größeren Bahnhöfen, in die verfchiedene Linien einmünden, find meiſtens 
mehrere Stellwerfe vorhanden. Ihre Handhabung wird hiernach jo vom Stationgbüreau 
aus durch die Blockwerke gefteuert, daß die Einzelwerke fich nicht gegenjeitig gefährden 
fünnen. Hier erhalten die Stationsblodwerfe oft recht viele Felder. So zeigt Abb. 322 
eine ſolche Anlage mit 17 Feldern und eben jo vielen Magneten, Drudtajten und Wedern. 
Auf ſolchem Bahnhofe werden die Bahnfteiggleife oft von Zügen verjchiedener Richtung 
befahren und diefelben Gleisfreuzungen von aus- wie einfahrenden Zügen benußt. Hier 
muß zur Erfüllung der obigen Forderung 3) eine bejondere Einrichtung am Stationg- 
blodiwerf getroffen werden, damit eine jolche Gleisausnugung auch vollitändig ficher ge- 
ftellt wird und der Stationsbeamte nicht etwa zwei Signalhebel nacheinander entfichert, 
deren Fahrjtraßen die Züge in Gefahr bringen, wie beiſpielsweiſe auch die gleichzeitige 
—— zweier Züge entgegengeſetzter Richtung in dasſelbe Gleis einer Bahnhofshalle. 


*) Bligableiter müſſen in die Telegraphenleitungen eingejchaltet werden, da leßtere Blip- 
ſchlägen leicht ausgejegt find und der Vlig fie oft viele Kilometer weit durchläuft. Wiederholt 
find früher Fälle vorgefommen, wo die Leitungen jamt ihren Tragitangen auf längere Streden 
hin durch Blig zeritört wurden, ebenſo die angejchlofienen Apparate der Stationen und Wärter- 
buden, wobei dann häufig Menfchen verlegt worden jind (vergl. auch S. 280). 
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Der Stellwärter würde fonft auch zu Srrtümern betreffs der Wahl der geöffneten Fahr» 
jtraße veranlaßt werden. 

Selbft wo das Stellwerk fon feindlihe Signale ausſchließt, ordnet man doch in 
der Neuzeit das Stationsblodwert jo an, daß es feindliche Signale nicht frei geben 
fann. Um dieje Sicherheit zu ſchaffen, wird die Freigabe der Blodfelder zwangläufig 
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geitaltet. Das Stationsblodiwerk erhält zu dem Zwed in feinem unteren Teile befondere 
Berichlußichieber oder Sperrlineale mit jenkrechten Ausfchnitten und ſchrägen Schliken, 
in welche die nach unten verlängerten Stangen der Blodtaften eingreifen. In der 
Abb. 323 find dieje Sperrungen ganz unten erfennbar. 

Betrachten wir zur Nlarlegung der Wirkungsweile das rechtsjeitige Lineal mit 
feinen vier Bloditangen, hinter denen der Anduftor mit feiner Kurbel fichtbar ift. Die 
vier darüber befindlichen Fenſterchen zeigen rot, und in dieſem Zujtande verhindert 
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die zweite und dritte Blodjtange jede jeitliche Verſchiebung des Lineald, das erjte und 
vierte Blodfeld kann daher nicht bedient werden. 

Wird aber z. B. das zweite Feld (von recht? nach Links gezählt) freigegeben, jo hebt 
jih damit jelbjtthätig die zugehörige Stange aus dem Ausfchnitt und das Sperrlineal 
läßt ſich jegt wegen des Spielraumes an der dritten Stange nad) rechts verjchieben. Das 
bedeutet, daß die erjte Blodjtange durch die Blodtafte niedergedrüdt werden kann; fie 
finft in den jchrägen Schlik hinein und verfchiebt dadurch das Lineal und zwar jo weit, 
bis die dritte Stange hemmt. Die 
zweite und vierte Stange ruhen jeßt 
auf dem Lineal und find nicht abwärts 
zu bewegen. Solange aljo Feld eins 
weiß zeigt, bleibt Feld vier gejperrt. 
Diejen Zuftand veranſchaulicht Abb. 324 
noch bejonders. 

Es find ſonach die einzelnen 
Blodfelder äußerjt finnreih und da— 
bei doch einfach auf rein mechanischen 
Wege voneinander abhängig gemacht. 
Bon zwei feindlichen Fahrftraßen fann 
immer nur eine freigegeben und ihr 
Signalhebel gezogen werden und zivar 
auh nur dann, wenn Die andere 
Gleisſtraße gejperrt ift. Durch Zurüd: 
legung des Fahrfignald® auf „Halt“ 
und Bedienung des Signalfeldes im 
Weihenturm wird der Signalhebel 
wieder verriegelt und gleichzeitig die 
Sperre der feindlichen Blodfelder am 
Stationsblodwerf aufgehoben. Ein 
Irrtum in der Signalgabe auf einem 
größeren Bahnhofe ift damit völlig 
ausgejchloffen. Auf die mannigfachen 
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324, Yerfchublineal des Stationeblockmwerks. 825. Wechanifch verfchloffenes Doppelfignal der 
Londoner Untergenndbahnen. 


Sonderanordnungen in der Stationsblodung kann hier nicht eingegangen werden. Die 
zur Zeit beftehende vollfommenere Einrichtung ift hier angedeutet worden. 

Auf Bahnen mit jehr lebhaften Verkehr oder dichter Stationsfolge hat man auch 
die Stellwerfe der Nachbarftationen in gegenfeitige Abhängigkeit voneinander gebradjt. 
Beim Geben eines Fahrfignals muß dann ſowohl das Stellwerk der Ausfahr- ald auch 
das der Einfahritation in Thätigfeit treten. 

Auf den Londoner Untergrundbahnen (Stationsabftand bi8 300 m und Zugfolge 
bis 2 Minuten herab) wird diejes fehr erfolgreich auf mechanishem Wege erreicht. Nach 
Abb. 325 liegt in der Stellftange der Signalflügel ein zweiteiliges Schloß, das durch 
Drahtzug von den beiden benadhbarten Stationen — jede eine Hälfte — gejtellt wird. 
Nur wenn beide Schloßteile richtig bethätigt find, fan das Fahrjignal gegeben werden. 

IX 40 
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Auf manchen neueren Stadtbahnen wird das Bloden und Freigeben der Stationsfignale 
jelbjtthätig durch die abfahrenden Züge bewirkt (vergl. Unterpflafterbahn in Budapeft). 

Das in England allgemein übliche Verfahren, Zugmeldedienjt und Weichenftellung 
im Signalturm zu vereinen, hat feine Vorzüge gegenüber getrennten Dienjtjtellen, jedoch 
ift das deutiche Zugficherungsverfahren dem englifchen darin überlegen, daß es die Maiten- 
fignale ftet3 in die Blodung einbezieht, um fie durch die legtere zu verriegeln bezw. freizu- 
geben. Auf manchen deutihen Bahnhöfen ift übrigens der Zugmeldedienft auch in den 
Weichenturm verlegt. 


Stredenblodung. 


Soll aud auf der Strede der Zugdienft ein völlig geficherter fein, jo dürfen 
zwifchen zwei Nachbarftationen nicht mehrere Züge gleichzeitig ſich auf einem Gleiſe 
befinden. Für die deutjchen Bahnen ijt ausdrüdlich vorgefchrieben, daß fein Zug von 
einer Strede abfahren darf, „solange nicht feſtgeſtellt ift, daß der lebte in derjelben 
Richtung voraufgefahrene Zug die nächſte Zugfolgeftation erreicht hat. Einzeln fahrende 
Lokomotiven find hierbei den Zügen gleich zu behandeln“. Auf Linien mit großem 
Stationsabftande könnten ſonach nur wenige Züge täglich fahren, wenn man jich für 
den Stredendienft mit den durch die Ortichaften bedingten Bahnhofsentfernungen be= 
gnügen wollte. Ein Iebhafter Verkehr wäre da ausgeſchloſſen. Aus diefer Erwägung 
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ging man in England fchon frühzeitig dazu über, längere Streden durch Majtenfignale 
in Abfchnitte — Blocks — zu zerlegen. Jedem Maftenfignale war eine Wärterbude für 
den bedienenden Wärter beigegeben. Nach Vorbeifahrt eines Zuges wurde das Signal 
auf „Halt“ gejtellt. E3 mußte eine beftimmte Anzahl von Minuten in diefer Stellung 
belaffen werden, ehe einem nachfolgenden Zuge das Fahrjignal gegeben werden Tonnte. 
Diefes Verfahren heißt das Zeitblodiyjtem oder „Blodung nad Zeitabſtand“. E3 
hat fich fpäter nod in anderen Eifenbahnländern lange Zeit erhalten. 

Um das Jahr 1853 führte E. Clark, veranlaßt durch die Mängel diejes Ver— 
fahrens, das „abjolute* Blodiyjtem oder „Blodung nah Raumabjtand“, Furz 
Naum-Blodung genannt, ein. E3 gejtattete einen erheblich ſtärkeren Zugverfehr mit er- 
höhter Sicherheit und iſt jetzt das faft allein herrjchende. Hier fann man die einzelnen 
Blodjtreden nad Bedarf jehr Mein wählen, jo daß die Linie äußerſt leiftungs- 
fähig wird. Beiſpielsweiſe find fie auf den Londoner Untergrund und New PYorker 
Hochbahnen teilweife jo nahe aneinander gerüdt, daß die Züge alle zwei Minuten mit 
voller Betriebsficherheit fich auf diefen Streden folgen fünnen. — Auch hier ift jede Blod- 
ftation der Strede mit einem Signalmaft ausgeftattet, der für die beiden Fahrtrichtungen 
zwei Flügel in gleicher Höhe trägt, die für gewöhnlich beide in der Haltjtellung fich be- 
finden. Eine Bloditation jchließt den einen Gleisabjchnitt gegen den anderen gänzlich 
ab. Sie bildet gleihjam ein Abſperrthor für den vorgelegenen Bahnabichnitt, das für 
jeden anfommenden Zug (durch Geben des Fahrfignals) bejonders geöffnet werden muß. 
In der zu jedem Mafte gehörigen Wärterbude find die nötigen elektriſchen Einrichtungen 
— Glodenfignale und Blockwerke — untergebradt. 
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Die engliihen Bahnen verwenden jeit Clark Zeiger- oder Nadelapparate für das 
Bloden. Die Zeiger deuten durch verjchiedene Stellungen an, ob die Strede frei oder 
bejept ift. Die Vorrichtungen erfordern ein gut geſchultes Perfonal. Teilweife find die 
Nadelwerfe auch mit roten und weißen Blodfeldern auägeftattet. Um ihre weitere 
Ausbildung haben fih namentlich Preece, Spagnoletti und neuerdings Sykes ver- 
dient gemacht. 

Deutſches Blodverfahren. Es ſei nach Abb. 326 eine zweigleifige Bahnftrede 
mit den beiden Endftationen A und E gegeben, zwijchen die drei Blodftationen B, C 
und D eingejchaltet jein mögen. Für die Fahrtrichtung von A nach E dient das in diejer 
Richtung rechts liegende Gleis, für die entgegengejeßte das andere. Beide Stationen, 
welche je ein Ausfahrtfignal befigen mögen, jowie die drei Blodjtationen find mit doppel- 
fenftrigen Blodwerfen ausgerüftel. Das Fenſter oder Feld Nr. 2 dient für die Richtung 
A—E, das Feld Nr. 1 für diejenige von E nad A. Jedes Feld bezeichnet mit dem zu— 
gehörigen Signalflügel für die betreffende Fahrtrichtung den Anfang einer neuen Gleis: 
jtrede. Bei den Stredenblod- oder Zugfolgeftationen liegt diefer Anfang am Signal: 
maſt (B, C und D), bei den Blodend- oder Zugmeldeftationen, das find jolche, auf denen 
Züge beginnen, endigen, kehren oder überholt werden, Tiegt er am Ausfahrtfignale (A). 
Steht eine rote Scheibe vor dem Fenſter, jo bejagt das, daß die vorgelegene Bloditrede 
von einem Zuge bejegt, aljo blodiert oder geblodt ijt, während weiß ihr Freiſein 
anktündigt. Wären die Blodjtationen B, C, D nicht vorhanden, fo dürfte von A aus ein 
zweiter Zug dem voraufgefahrenen erjt folgen, wenn leßterer in E angelangt wäre. In— 
folge der eingejchobenen Bloditationen kann ein neuer Zug bereits aus A abgelafjen werden, 
wenn der vorhergehende das Blodjignal B paffiert hat. Es fünnen aljo unter Umftänden 
nunmehr gleichzeitig vier Züge auf der Strede von A nad) E fich befinden. Wie wird 
der Zuglauf nun geregelt und gefichert? 

Gejegt in A ftehe ein Zug zur Abfahrt nach E bereit. Sehen wir von den Gloden- 
fignalen zunächſt ab, jo ijt der Vorgang folgender: Nachdem den Bahnwärtern zwijchen 
A und E mittel3 des Läutewerfes die bevorjtehende Abfahrt des Zuges durch Station A 
angezeigt ift, zieht der Beamte in A das Nusfahrtjignal. Hat der mit Schlupfignal 
verjehene Zug die vorgejchriebene Stelle hinter dem Signalmaft erreicht, jo legt der 
Wärter das Signal jogleich wieder auf Halt zurüd und fichert (dedt) den Bug von 
hinten, indem er die Blodtafte des Feldes 2 niederdrüdt und die Induktorkurbel einige- 
mal dreht. Das bisher weiße Fenſter 2 wird dadurch rot gemacht, und gleichzeitig 
wird das Haltfignal dadurch verriegelt; das letztere ijt von bejonderer Wichtigkeit; 
denn die Zurüdverwandlung des roten Feldes 2 in Weiß und damit die Entriegelung 
des Maftenfignals in A kann nur dur den Blodwärter B vorgenommen werden 
und zwar nach Vorfchrift erft dann, wenn der Zug an dem Gignal in B vorbeigefahren 
ift. Wärter B dedt dann den Zug wie vorher A, ftellt alfo zunächſt fein Signal auf Halt 
und dann fein Feld 2 auf rot. Indem er aber fein weißes Feld in rot verwandelt, 
macht er das bis dahin rote Feld in A weiß, was zur folge hat, daß das auf „Halt“ 
feitgelegte Ausfahrtfignal in A wieder frei wird und gezogen werden kann. B fperrt oder 
blodt aljo die vorgelegene Strede B—C und gibt gleichzeitig den zurüdgelegenen 
Abſchnitt B—A frei, „deblodiert” ihn. Von A aus kann alfo nun ein neuer Zug in A—B 
einfahren. B fann felbjtverftändlich nur dann einem Zuge das Fahrfignal geben, wenn 
jein Feld 2 weiß ift, er aljo vorher durch C entblodt war. it diejes nicht der Fall, 
ift Feld 2 in B vielmehr noch rot, jo vermag B das Haltfignal an feinem Mafte nicht 
in „Fahrt“ umzgujtellen. Der Zug muß dann vor dem Signal halten und fo lange 
warten, bis die Blockſtrecke B— C durch C freigegeben ift. 

In genau gleicher Weije wiederholt fi der Vorgang bei jeder folgenden Block— 
ftation und fchlieglich auch bei dem Bahnhofe E, auf welchem der Abſchlußmaſt die Stelle 
des Blodjignalmaftes vertritt; desgleichen für die Zugfahrt auf dem anderen Gleije 
von E nad A. Sind übrigen! auf einer Station mehrere Ausfahrtlignale für dasjelbe 
Stredengleis, alſo denjelben Blodabicnitt, vorhanden, jo wird die Unordnung jo getroffen, 
daß beim Einziehen eines Fahrfignals auch jämtliche anderen Flügel jelbjtthätig feitgelegt 
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werden und jo lange verjchloffen bleiben, bis Freigabe von der vorgelegenen Bloditation 
erfolgt. Die Einfahrts-Blodfelder (1 in A und 2 in E) find vom Stationsbüreau ab- 
hängig, zeigen jomit, folange die Einfahrt gejperrt ift, rot. 

Mit dem Farbenwechjel der Fenjter hat der Wärter auch hörbare Signale, jogenannte 
Borwedjignale, den Nachbarwärtern zu geben. So drüdt 5. B. der Wärter in A bei 
Ausfahrt des Zuges nad) B die Wedertafte über Feld 2 nieder und dreht gleichzeitig die 
Induktorkurbel. Sofort nad dem Vorwecken ftellt A das Fenſter 2 rot ein. Wärter B gibt 
als Empfangsbeicheinigung das hörbare Signal zurüd nad A, zieht das Fahrfignal und 
beobachtet die Strede. Nach VBorbeifahrt des Zuges wedt er nad) C vor, ftellt jein Feld 
2 auf rot, das in A damit auf weiß. Bon C erhält er das Empfangsbeicheinigungs- 
fignal, desgleichen von A ein ſolches für die Freigabe der Strede B—A. 

Wird in der Art von jedem Blodbeamten nah Vorſchrift verfahren, jo ift eine zu 
Ichnelle Bugfolge und ein Aufeinanderrennen von zwei Zügen in einem Blockabſchnitt un: 
möglich. Leider iſt aber mit der Unachtſamkeit und Vergeßlichkeit mancher Menſchen aud) 
bier zu rechnen, und jo find troß der jo trefflih erdachten Blockwerke und des fo finn- 
reich angeordneten Blodverfahrens Unglüdsfälle vereinzelt aufgetreten. Es ift 5. B. vor- 
gefommen, daß ein Wärter, jagen wir in C der Abb. 326, eingefchlafen war, jo daß der 
Bug infolge des Haltfignals zum Halten vor C gezwungen wurde. Der Wärter, durd) 
die Zolomotivpfeife gewedt, blodierte, um einen Entihuldigungsgrund für fein Halt: 
fignal zu haben, jchleunigjt die vorgelegene Strede C—D, machte alfo fein Feld 2 rot, 
was mit einer Freigabe der rückwärtigen Strede C—B verbunden war. Dadurch wurde 
der Wärter B veranlaßt, einem zweiten Zuge das Fahrfignal zu geben, der auf den vor 
C haltenden Zug aufrannte, 

Im Jahre 1881 haben Siemens & Halsfe das Blodwert und das Blodier- 
verfahren mit Erfolg dahin verbefjert, daß derartige, durch Unaufmerkjamfeit der Wärter 
veranlaßte Unglüdsfälle nicht mehr möglich find. Der Blodwärter kann bei diejer 
neueren Einrichtung nicht ohne weiteres über das weiße Feld 2 verfügen, wenn diejes 
durch die vorgelegene Station bei ihm eingejtellt wird, jondern er ift gezwungen, zuvor 
das Haltfignal auf „Fahrt“ zu ftellen, und dann den gezogenen Flügel wieder auf „Halt“ 
zurüdzulegen. Erjt dann fann er an feinem Blodwerf die weiße Scheibe in rot ver- 
wandeln, aljo vorwärts die Strede fperren, rüdwärts die andere freigeben. Wollte hier 
ein Wärter fich blodieren, wenn fein Signal bei weißem Felde auf „Halt“ fteht, jo 
müßte er diefes zuvor auf „Fahrt“ und dann wieder auf „Halt“ legen. Eine derartige 
Flügelbewegung würde aber von dem Zug- und Lofomotivperfonal bemerkt werden, das 
dann von dem Wärter die nötige Aufklärung verlangen würde. 

Nur durch böswillige oder völlig überflüffige Bewegungen des Signalhebel3 kann 
jonad ein Blodwärter einen Zufammenftoß auf der Strede herbeiführen. Um auch hier- 
gegen gejichert zu fein, finden (ſchon an zahlreichen Stellen) jogenannte elektriſche Drud- 
fnopfiperren Verwendung. Sie hindern fo lange ein Niederdrüden der Blodtafte und 
damit ein Bewegen des Signalhebels, bis der Zug ſelbſt durch Befahren eines Schienen- 
fontaftes die Sperre elektriich auslöft. Die Betriebsficherheit ift demnach eine jehr große 
und nur getrübt, wenn auch das Lolomotivperfonal es an der erforderlichen Aufmerkſam— 
feit fehlen läßt oder die Blockvorrichtung verjagt. 

Für Linien mit befonders fchneller Zugfolge haben neuerdings Siemens & Halske 
ein noch weiter verbefjertes Blodverfahren erdacht, das auf einigen Bahnen fich bereits 
gut bewährt hat. Hierbei werden auf den Blodjtationen jtatt der vorerörterten ziveis - 
fenftrigen Blockwerke jolche mit vier Feldern verwendet. Zu jeder Fahrtrichtung ge— 
hören zwei Felder des Blockwerks, eins für die vorgelegene, das andere für die rüdgelegene 
Strede. Beide Endfelder einer Blodjtrede aber werden hier durch den Wärter überein— 
ftimmend in der Farbe gehalten, jo daß ein von einem Zuge beſetzter Blockabſchnitt an 
feinen beiden Enden rote Felder zeigt; ein freier weiße. Hier kann alfo der Wärter jofort 
jehen, ob feine rückgelegene Strede bejegt ift oder nicht. Die Blodtaften find bei diejer 
Einrichtung paarweije gefuppelt, infolgedefien ftellt der Wärter 3. B. C in Abb. 327, 
falls ein Zug in den Abſchnitt C—D eingefahren ift, die beiden zu C—D gehörigen Felder 
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in C und D auf rot (in der Abbildung durch Schwarz angedeutet), dagegen die beiden zu C 
und B gehörigen auf weiß. Die vierteiligen Blockwerke jtellen fich natürlich teurer in der 
Beihaffung als die älteren zweifenjtrigen. Allerdings ift zu beachten, daß bei Strecken 
mit regem Verkehr die reinen Stredenblodjtationen, welche vier anſtatt zwei Felder ge— 
brauchen, nicht jo zahlreich find, und für Enditationen, fowie Stationen mit Überholungs- 
gleifen, Abzweigungen und dergleichen fich die Zahl der Blodfelder nicht erhöht. 

Auf den preußifchen Staatsbahnen 3. B. werden fie vorläufig nur auf bejonders 
ſtark belafteten Linien eingeführt. Die Berliner Stadtbahn und die Wannjeebahn 
(Berlin-Botsdam) find mit ihr ausgerüftet. Dieſe beiden Bahnen erfreuen fich in 
Deutjchland des ftärkiten Zugverfehrs. Hier ift gleichzeitig noch eine weitere Verbeſſerung 
getroffen, die das ganze Verfahren zwangsläufig geftaltet, jo daß etwaige Vergeßlichkeiten 
oder Unachtjamfeiten der Wärter ohne nachteilige Folgen bleiben. 

Wie oben erklärt, wird der Eintritt eines Zuges in einen Blodabjchnitt erſt dann 
möglich, wenn der vorhergehende Zug diefe Strede verlafjen hat und durch das eleftriich 
verriegelte Haltfignal am vorderen Ende diejer Strede bereit3 gededt worden it. 

Für die Ausgangsftation eines Zuges ift aber der Fall denkbar, daß bei der Abfahrt 
der Züge von demjelben Bahnfteig aus ein Umlegen von Weichen, welche mit dem Aus- 
fahrtfignal in Abhängigkeit gebracht find, nicht notwendig ift. Folgen fich nun zwei Züge 
Schnell hintereinander, jo ijt es nicht ausgefchlofien, daß, weil der Wärter nicht fofort die 
Strede blodt, da3 Aus: 
fahrtfignal hinter dem erſten 
Zuge in der Fahrftellung 
furze Zeit belaffen wird. 
Dann kann aber der zweite 
Zug ſchon abfahren, ehe 
der erſte die nächjtgelegene 
Blodftation paſſiert hat. 
Ein Yufrennen des zweiten 
Zuges auf den erjten ift aljo 
möglich. Dieje Gefahr läßt 
fich vermeiden, wenn das Aus: 327. Streckenblocung (wierfeldrig). 
fahrtfignal durch den Zug 
ſelbſt auf „Halt“ zurüdgelegt wird. Siemens & Halste haben vor furzem in trefflicher, dabei 
einfacher Weife diejen Gedanken verwirklicht. Un einer geeigneten Stelle im Gleis wird 
ein Schienentontaft eingebaut und mit dem Maftenfignal in Verbindung gebradt. Durch 
das ÜÜberfahren der Lofomotivräder wird der Kontakt in Thätigfeit gejegt, der Flügel 
am Majt ausgelöft und auf „Halt“ geitellt. Soll ein zweiter Zug abgelaffen werden, 
jo muß dad Fahrfignal gegeben werden. Der Signalhebel liegt aber troß des Halt- 
fignals noch in der Fahrtftellung. Der Wärter muß ihn alfo zunächſt auf „Halt“ zurück— 
legen. Sobald er aber das thut, verriegelt er infolge der vorhandenen Abhängigkeiten 
diefen Hebel und fann ihn nicht eher auf „Fahrt“ Tegen, als bis die nächſte vorgelegene 
Blockſtation ihn freigegeben hat. 

Die Auslöfevorrichtung des Signalflügeld wird durch den Schienentontatt eleftrijch 
bewirkt. Zu dem Zwecke ift in die Stellvorrichtung des Flügels ein Mitnehmerhebel 
(h in Abb. 329) eingejchalte. Solange diefer Hebel dur eleftrijchen Strom in 
einem Punkte fejtgehalten wird, kann der Flügel auf Fahrt gelegt werden. Wird der 
eleftriiche Strom unterbrochen, jo ift der Wärter nicht im ftande, das Signal auf 
„Fahrt“ zu ftellen, und ein etwa auf „Fahrt“ zeigender Flügel geht jofort auf 
„Halt“ zurüd, 

Der elektriihe Strom wird durch eine bejondere Drahtleitung nach der Auslöſe— 
vorrichtung des Maftes (Abb. 328) geleitet. Mit Hilfe eines Eleftromagneten wird hier 
das eine Ende des Hebels h feitgehalten, jolange der Magnet jeinen Anker fejthält. 
Wird der Strom durch den Schienenfontaft oder ſonſtwie unterbrochen, jo hört der 
Magnetismus auf und ein Gegengewicht zieht den Flügel auf „Halt“. Man fann in 
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dieje Leitung an beliebiger Stelle Ausſchalter legen, jo daß der Stationsbeamte erforbder- 
lichenfalls ohne Zeitverluft ein Fahrſignal wieder einziehen fann. 

Auch die Auslöfevorrihtung fann abjeit3 vom Signalmaft aufgejtellt werden; jo ift 
fie auf der Berliner Stadtbahn mehrfach an der Wand des Stationsgebäudes angebradit, 
während das Ausfahrtjignal weiter vorgejchoben ift. Abb. 329a zeigt den gewöhnlichen 
Zuftand eines jolhen Maftenfignals bei Haltjtellung des Hebels, Abb. 329b den bei 
Fahrtjtellung, während Abb. 329c die Haltftellung zeigt, nachdem durch den Zug oder 
Stationsbeamten der Strom unterbrochen, der Signalhebel jedoch noch nicht wieder auf 
„Halt“ gelegt ilt. 

Die erwähnten Schienenfontakte werden am zmwedmäßigjten in der gleichfalls von 
Siemens & Halske vorgeichlagenen Form mit Quedfilberfüllung verwendet. 

Ermwähnt jet noch, daß 
auf der Berliner Stadtbahn 
aud die Stationen als Blod: 
itreden behandelt werden, 
indem die Ein- und Aus- 
fahrtfignale als Blodjignale 
angeordnet find. Der Ab- 
Ichnitt zwiſchen zwei Sta— 
tionen, vom Ausfahrtiignal 
der einen bis zum Einfahrt- 
fignal der vorgelegenen Sta— 
tion ift durch Zwiſchenblocks 
in mehrere Bloditreden zer- 
legt. Die jchnellite Zug— 
folge fann auf die Weife 
bis zu drei Minuten berab- 
gezogen werden, es können 
aljo auch hier die Züge ſich 
faft jo Dicht aufeinander 
folgen, wie es auf den viel- 

bewunderten Londoner 
Untergrundbahnen der Fall 
iſt. Thatſächlich betrug der 
Berfehr auf der viergleijigen 
Berliner Stadtbahn im Aus- 
jtellungsjahbre 1896 im 
Stadtverkehr 498 Züge täg- 
} B ih, und im Borort- und 
; > F Fernverkehr 108, zuſammen 
3293. Elektrifche Ausläſerorrichtung von Siemens & Haloke. alfo 606 Züge *), Es wurden 
damals auf jedem der beiden 
Gleiſe in den Stunden des Iebhaftejten Verkehrs 18 Züge ftündlich in jeder — 
richtung befördert. Es zeigte ſich allerdings, daß ein ſolcher Berkehr auf die Dauer 
ihwer durdhführbar iſt. Das Publikum ift dort nicht allgemein gewöhnt, in wenigen 
Sekunden ein- und auszufteigen. Ein kurzer Stationsaufenthalt der Züge ift aber Vor— 
bedingung für eine jo jchnelle Zugfolge. 

Auch auf den verfehrsreichen New Morker Hochbahnen fteht ein ſolches Signal- 

Pekaugen (Unordnung von Hall) in Anwendung. 





*) Die doppelte Zahl von Zügen wird im gewöhnlichen Verkehr auf dem viergleifigen Dft- 
abſchnitt der Londoner Untergrundbahnen bewältigt. So wird die unterirdiiche, räumlich ſehr 
eng bemefjene Station King's Croß in 24 Stunden auf den zwei Innengleiſen von 552 und 
auf den zwei Gleiſen der „Widened Lines“ von 654 Zügen befahren, das find zujammen 
1206 Züge. 
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Im Gegenjage zu dem eben erörterten Sicherungsverfahren, das zur Zeit wohl 
das Beſte darftellt, was auf diefem Gebiete fich hat erreichen Lafjen, ſei hier noch kurz 
einer Einrichtung gedacht, wie fie auf ſchwach befahrenen eingleifigen Streden englifcher 
Bahnen in Benugung jteht. Sie zeichnet fich ebenfalld durch große Sicherheit für den 
Zuglauf aus. Statt der koftipieligen Blodwerfe wird hier ein einfacher Metallitab von 
30—40 cm Länge benugt. Für jede durch zwei Stationen begrenzte Strede iſt nur 
ein jolcher, deutlich bezeichneter „Zugſtab“ (train staff) vorhanden. Wird die Strede 
nicht befahren, fo liegt der Stab in einer der beiden Signalbuden jener Strede. Ohne 
ihn darf fein Lokomotivführer abfahren und der Signalwärter wiederum darf einem 
Zuge nur dann das Ausfahrtfignal geben, wenn er fich zuvor überzeugt hat, daß der 
Führer im Befige des Stabes iſt. Da nur ein Stab vorhanden ijt, jo können niemals 
zwei Züge gleichzeitig auf dieſer Bahnitrede fein; Zufammenjtöße find alſo nicht möglich. 
Natierlich ift ein ſolches Ver— 
fahren nur auf Bahnen mit 
wenigen Zügen möglid. Es 
bildet jomit einen Gegenſatz 
zu dem vorhin bejchriebenen 
der Berliner Stadtbahnen. 


Siderung der 
Schienenübergänge. 


Zum Schluſſe ſei noch 
der Sicherung der in Schienen— 
höhe liegenden Wegübergänge 
gedacht. In England ſind 
ſolche ſelten und bedürfen be— 
ſonderer behördlicher Erlaub— 
nis zu ihrer Anlage. Die 
meiſten Wege ſind deshalb 
mittels Brücke über die Bahn 
geführt, in den Auftragsſtellen 
unter ihr ber. Die dadurd 
mit bedingten höheren An— 
lagefojten jener Bahnen wer: 
den durch die größere Sicher: 
heit und geringere Zahl von 
Unglüdsfällen reihlih auf: — — 
gewogen. Wo Schienenüber ⸗· — Bern 
gänge vorkommen, müſſen ſie 329. Ausfahrtfignal mit elehtrifcher Auslöfevorrichtung, 
bejonders durh Schranken 
und Majtenfignale gefichert jein, und zivar derart, daß das Fahrſignal nur bei gefchloffener 
Schranfe gezogen werden kann. Dffene Schranfen halten das Signal auf „Halt“ 
verriegelt. Die gejchloffenen Schranken (Abb. 330) werden nah Barry, Railway 
Appliances, in ihrer Lage durch Daumen gefihert, welche aus einem in die Erde ge- 
lafjenen eijernen Kaſten hervortreten (Abb. 331) Bielfach find die Thorichranfen fo 
gebaut, daß fie bei „Fahrt“ die Zugangswege, bei „Halt“ die Gleije abjperren. Um 
den Fußgängerverfehr nicht zu jehr zu hindern, find an belebteren Wegen Drehkrenze 
neben die Schranken gejegt, welche vom Wärter ent= und verriegelt werden. 

In Deutichland bilden Wegübergänge in Schienenhöhe die Regel. Unglüdsfälle 
durch Überfahren von Fuhrwerten (bei offenen Schranken) find leider feine zu große 
Seltenheit. Nach deuticher Vorfchrift jollen die Schranken drei Minuten vor Unkunft 
eined Zuges gejchloffen werden. Das auf S. 280 genannte Läutewerk zeigt zwar dem 
Stredenperjonale das bevorjtegende Nahen des Zuges an, aber bei langen Streden trifft 
das Läutefignal bei dem weiter vorgelegenen Wärter zu früh für das Schließen der 
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Schranken ein. Um nun ſtark begangene und befahrene Übergänge nicht zu früh und 
damit zu lange durch den dazu ftet3 geneigten Wärter ſchließen zu laſſen, jtellt man an 
ſolchen Stellen bejondere Läutewerke auf, die etwa drei Minuten vor Ankunft des Zuges 
jelbftthätig durch diefen mittels Schienentontaktes ausgelöft und zum Schlagen gebracht 
werden. Auch für Tunnelftreden wird diefe Einrichtung wohl getroffen, um die hier be- 
ſchäftigten Arbeiter rechtzeitig zu warnen. 

Ebenfalls an unbewachten Wegübergängen der Nebenbahnen finden die Läutewerfe 
als jelbjtthätige Warnungsfignale zwedmäßige Verwendung. Beiderjeitö des lIberganges 

_ liegt in angemeſſenem Ab— 
ſtande davon je ein Schienen— 
kontakt (für jede Fahrrichtung 
einer) zum Ingangſetzen des 
Signals durch den Zug, wäh— 
rend neben dem llbergang 
ein dritter Kontakt das Sig- 
nal wieder außer Thätig- 
feit jeßt. 

In Verbindung mit diejen 
830. Englifcher Gleisübergang. Kontakten fteht ein auf einer 
Nachbarſtation aufgeftelltes 
Schaltwerk mit Gewichtsaufzug. Es wird von jedem durch den Zug bethätigten Schienen- 
fontalt mitteld Batterieftroms ausgelöft und ift jo gebaut, daß es jich nach einer gewiſſen 
Drehung jeiner Kontakträder jelbftthätig wieder ftill jeßt. Durch diefe Drehung erfolgt das 
Ein- und NAusichalten des Läutewerls, deſſen Glode im erfteren Falle jo lange ertönt, bis 
der Zug den Übergang, alſo die Gefahrftelle, erreicht hat, gleichgültig, wie lange Zeit bis 
dahin vergangen it. Letzteres ift ein weſentlicher Borzug diefer Einrichtung. 

Der Lefer wird aus vorjtehenden Andeutungen erfennen, wie vieljeitig die in den 
legten Jahrzehnten erjonnenen Mittel zur Erhöhung der Betriebsficherheit auf den Eifen- 
bahnen find. Eine Unfumme von Dent: 
arbeit und Scarffinn ijt geleijtet worden, 
um die menjchlihen Schwächen aus dem 
Signal- und Weichendienfte möglichit aus- 
zujchalten und die Strede jowie vor allem 
die Bahnhöfe, die Hauptquelle aller Eijen- 
bahnunfälle, zu ficheren Fahrftraßen für 
die Züge zu geitalten. Werden die rechten 
Mittel am rechten Orte verwendet und 
werden fie durch richtig geſchulte und ge— 
nügend zahlreiche Beamte jcharf auf ihre 
ftändige Brauchbarfeit überwacht und ge- 
prüft, jo laſſen fi die Gefahren des 
Eijenbahnbetriebe® ganz erheblih ein- 
ichränfen. Leider ijt der Koftenpunft oft- 

mals ein zu jchwerer Hemmſchuh. Aber 
31. Englifcheo Sperrwerh für Wegſchranken. auch Bater Ujus und Mutter Schema, um 
mit Mar Maria von Weber zu reden, 
bilden mitunter ein Hindernis für zwedmähige Neuerungen und Berbefferungen, find 
die Eltern manches Rüdjchrittes. Auf diefem Gebiete ift aber ſchon Stillſtand befonders 
arger Rüdjchritt. 

Unglüdsfälle, wie fie noch vor kurzem infolge falfcher Weichenftellung beim Ein- 
faufen eines Schnellzuges in eine Überholungsitation, in der ein Güterzug auf einem 
Nebengleije die Durchjahrt des erjteren abwartete, vorgefommen find, müßten durch aus- 
giebigjte Unwendung der Stellwerke und aller fonftigen bewährten Sicherheitseinrichtungen 
im 20. Jahrhundert zu den Unmöglichkeiten gehören. Die Technik hat die Mittel dazu 
bereits geliefert. 
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Zugdienſt und Fahrgeſchwindigkeit. 


In allen Eiſenbahnländern beſtehen verſchiedene Wagenklaſſen. In Norddeutſchland 
gibt es deren vier, in Süddeutſchland und den meiſten anderen Ländern drei, während 
wiederum einige engliſche Bahnen nur zwei Klaſſen (erſte und dritte) aufweiſen. Das 
demokratiſche Amerika hat ebenfalls drei Klaſſen, die zwar nicht ausgeſprochen als ſolche 
bejtehen, aber doch thatjächlich in Benugung find. Die erſte Klaſſe wird hier durch die 
Luruswagen gebildet, dann folgt die zweite Klaſſe (äußerlich wohl als erfte bezeichnet), 
während die dritte Klaſſe durch die jogenannten Emigrantenwagen gebildet wird. Überall 
hat man Raucher- und Nichtraucherwagen, bezw. Abteile. Die englifchen, noch mehr die 
amerikaniſchen Raucherwagen fallen häufig durch ihre Unſauberkeit auf, 

Man unterfheidet Schnellzüge und gewöhnliche Perjonenzüge. In England 
werden al3 erjtere Züge mit wenigitens 64 km durchſchnittlicher Stundengeſchwindigkeit 
angejehen. In anderen Ländern liegt die Grenze vielfach tiefer. Neben diejer Ge— 
Ihwindigfeit kommt noch die höchite Fahrgeichwindifeit in Frage, die ein Zug zwiſchen 
zwei Stationen erreicht. 

In Amerika und England iſt die höchſte Fahrgeſchwindigkeit nicht gejetlich 
begrenzt. In Deutichland bejteht die Vorichrift, daß die Züge eine Geſchwindigkeit von 
höchſtens 90 km in der Stunde erreichen dürfen. In Frankreich liegt der Höchftwert nad 
gejeglicher Vorjchrift bei 120 km St. 

Bon der Fahrgejchtwindigkeit zu unterjcheiden ift die Reiſegeſchwindigkeit, d. i. 
die auf die Stunde bezogene durchichnittliche Neifedauer eines Zuges einjchließlich aller 
Aufenthalte auf den Zwifchenftationen. Auf fie find mannigfache Umſtände von Einfluß. 
Die Geländebildung — bergig, hügelig oder eben — die größere oder geringere Zahl 
von Ortihaften, namentlich die großen Städte, die von der Bahn berührt werden, die 
Stärke des Handels, Verkehrs und der Induſtrie in dem betreffenden Gebiete, die Mit- 
führung von Bahnpoftwagen, fowie die Lebensgewohnheiten eines Volkes überhaupt — 
bedingen größere oder geringere Zuggeichwindigfeiten und Zugfolge. England und der 
dichtbevölferte Dften der Vereinigten Staaten zeigen darin die höchſt entwidelten Ber- 
hältnifje, desgleichen der Weiten und einige andere Bezirke Deutſchlands (Sadjien). 
England ift dazu von der Natur ungemein bevorzugt. Die reich gegliederten Küften 
feiner verhältnismäßig wenig ausgedehnten Bodenfläche, feine zahlreichen, oft nahe 
gelegenen volfreichen Städte, fein blühender Handel, ein vielfeitig geftaltetes überaus 
reges Gewerbsleben und fein großer wertvoller, den Warenaustauich fo ſtark beein- 
Huffender Kolonialbefig mußten bei einem jo unternehmungsluftigen, nad) materiellem 
Gewinn bejonders lebhaft jtrebenden, dabei fapitalfräftigen Volke die Eifenbahnen zu 
großer Blüte bringen. Darum fehen wir dort auch einen jo ungemein regen, hoch ent- 
widelten Bahnverkehr, der in der Welt jeinesgleichen jucht und wohl nur im rheinijch- 
weſtfäliſchen Kohlenrevier bezüglich des Güterzugdienftes erreicht, im Perfonenverkehr nur 
von den New Morfer Hochbahnen (S. 369) übertroffen wird. „Zeit iſt Geld“, diejes 
Sprichwort beherricht das ganze englifche Leben und vor allem auch das dortige Eifen- 
bahnwejen. 

Um die durchgehenden Schnellgüge von unnötigem Aufenthalte auf Stationen frei 
zu halten, hat man drüben verfchiedene, bei uns nicht gebräuchliche Einrichtungen. Dahin 
gehören zunädjit die befonderen Boftzüge, die von London ausgehen und den Poſtdienſt 
vermitteln. An Zwiſchenſtationen wird von ihnen nicht gehalten. Beſondere Fang— 
vorrichtungen auf ihnen ermöglichen das Abgeben und Aufnehmen der Poſtſäcke während 
der Fahrt. Diejes ift auch der Fall bei denjenigen Roftwagen, die in einem Teile der 
engliihen Schnellzüge laufen. Dadurch find legtere wejentlich günstiger gejtellt als bei 
ung, wo jeder Schnellzug zur Mitnahme eines Poſtwagens gefetzlich verpflichtet ift und 
durch die Ladegeichäfte desjelben auf den Halteftationen oft einen längeren Aufenthalt 
erleidet, als ohne dieſe erforderlich wäre. Auch in Amerika bejtehen auf einzelnen Linien 
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ähnliche Fangeinrichtungen, desgleichen befondere Poſtzüge. Aus letzteren find die jeit 
dem Jahre 1899 mit bejchleunigter Fahrt zwijchen New York und San Francisco ver— 
fehrenden Überlandzüge hervorzuheben. Sie durdeilen die rund 5500 km lange Riejen- 
ftrede in nur 98 bis 100 Stunden, wobei fie auf der 2800 km langen Gebirgsitrede 
Dmaha-Sacramento vier Wafjerjcheiden zu erfteigen haben und zwar die Feljengebirge 
in 2518 m Höhe, die Wahjatchberge in 2388 m, die Humboldtberge in 1875 m und 
die Sierra Nevada in 2140 m. Beſonders lange, teile Rampen, die nah S. 106 bis 
229/,, vorfommen, werden mit zwei, jelbjt drei Zolomotiven genommen, Die Hödjit: 
geihwindigfeit beträgt ftellenweile 125 km in der Stunde, joll aber auf fürzeren 
Streden wiederholt noch erheblich 
größer gewejen fein. Die heutigen 
Bahnpoftwagen famen in Amerifa 
1862 auf; bis dahin waren die 
Poſtſachen in einem Abteil der Ge- 
pädwagen beförderi worden. Mit 
dem Anjchwellen des Briefverfehrs 
wuchſen die Schwierigfeiten des Sor: 
tierend der Poſtſachen während der 
Fahrt. Eigene Wagen wurden nötig. 
In Deutichland wurde die Bahnpojt bereit3 vor 50 Fahren 
eingeführt und zwar am 1. Mai 1849 in Preußen. Sie war 
allerdings noch etwas eigentümlicher Urt; denn die Befürde- 
rung der Poftjachen erfolgte in den gewöhnlichen Poſtkarren, 
die zu dem Zwed auf dazu bejonders hergerichtete Eijenbahn- 
wagen verladen und auf ihnen verjandt wurden. Nach weni- 
gen Jahren zwangen auch hier die Verhältniſſe die dem Eijen- 
bahnwejen anfangs jehr kühl und ablehnend gegenüberjtehende 
Rojtverwaltung zu einer dDurchgreifenden Anderung. Bejondere 
Bahnpofttwagen wurden in die Züge gejtellt, um die auf den 
einzelnen Stationen die Poſtſendungen aufnehmen und abgeben 
jowie während der Zugfahrt fie für die einzelnen Bejtimmungs- 
orte fichten zu fünnen. Auch diefe Bahnpoftwagen haben im 
Laufe der Jahre eine Wandlung zum Beijeren durchgemacht, 
jowohl was Raum und Gangart, als auch innere Einrichtung 
und Beleuchtung (S. 253) betrifft. Jegt laufen in Deutjd- 
land über 2000 bejondere Poſtwagen in den 
— Zügen, von denen auf Preußen 1600 ent— 
Ze on. fallen. Außerdem find zahlreiche Gepäckwagen 
— auch für Poſtzwecke eingerichtet. Nicht weniger 
als 5800 Beamte ſind allein im norddeutſchen 

182. Waſſerkrau der preußiſchen Staatsbahnen. Bahnpoſtdienſt thätig. 

Eine andere für die Reiſegeſchwindigkeit 
wichtige Einrichtung iſt das Waſſernehmen während der Fahrt. Das Durchfahren 
langer Strecken iſt durch den Waſſervorrat begrenzt, den die Lokomotiven in dem Tender 
mitführen. Anfangs baute man dieſe Hein, ſteigerte dann ihren Waſſerinhalt auf 8 cbm, 
jpäter au 10—12 cbm, um jeit den 90er Jahren auf 15, felbit 18 cbm und ver- 
einzelt in Amerika noch höher hinaufzugehen. Cine Schnellzuglofomotive gebraudt vor 
dem Zuge, je nad deijen Gewicht, Geichtwindigfeit und den Witterungsverhältnifjen 
jtündlich etwa 7—14 cbm Wafjer. Ein Kilogramm Kohle verdampft 6—8 kg Waſſer. 
Die Tender faſſen gewöhnlich 4000— 6000 kg Kohlen (Tenderlofomotiven führen wejent- 
id Heinere Waſſer- und Kohlenmengen mit fih). Man erkennt, dag die Größe des 
mitgeführten Waſſervorrates in erjter Linie die Fahrtlänge begrenzt. Geht er auf die 
Neige, jo muß er ergänzt werden. Meiſtens find die betreffenden Haltejtationen zu dem 
Zwede mit Hochbehältern ausgerüstet, in die ein Pumpwerk oder ein natürliches Gefälle 
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das Waſſer ſchafft und auf Vorrat hält (Waſſerſtation). Von ihm Läuft eine Drudleitung 
nad einem oder mehreren Wafferfranen. Abb. 332 zeigt den bei uns, Abb. 333 den 
auf den Londoner Untergrundbahnen gebräuchlichen Kran. Durch Drehen des Auslege- 
armes um etwa 90° gelangt fein Ausguß über die Tenderöffnung, und nad Öffnung 
des Abjperrichiebers gießt der Kran in didem Strahle aus. Damit Iehterer gejchlofjen 
austritt und nicht fprigt, ift die Kranmündung bei den preußifchen Staatsbahnen mit 
einem etwa 20 cm hohen Bündel enger Röhren ausgefüllt. 

Durch diejes Waffernehmen geht aber unnüge Zeit verloren, wenn auch im Gebiete 
des V. D. EB. die Wafferfräne in der Minute mindeftens 1 cbm Waffer liefern müfjen. 
Ramsbottom, der frühere Leiter der ſchon genannten Eifenbahnwerfftätten in Erewe, hat 
deshalb ein Wafjernehmen während der Fahrt ermöglicht, das 
er zuerjt 1857 zur Ausführung brachte. Un geeigneten Stellen 
liegen 400 m lange hölzerne, neuerdings meijt eilerne Tröge 
in der Mitte des Gleijes; fie werden durch ein Pumpwerk ge 
füllt gehalten und find durch Signale kenntlich gemadt. Die 
Tender der Schnellzuglofomotiven diefer Streden tragen nadı 
Abb. 334 ein Füllrohr mit bemweglihem unteren Schnabel. 
Beim Eintritt in die Trogjtrede jenft der Heizer denjelben in 
den Trog hinein, und das Wafjer fteigt aus diefem infolge der 
ihm erteilten Gejchwindigfeit in das Schöpfrohr und gelangt 
durch dejjen Krümmer in den Tender. Nach angeftellten Ber- 
fuhen können bei 40 km/Std. Fahrgeihwindigfeit 1!/, cbm 
Wafler auf 100 m Fahrlänge durch einen 30 cm breiten 
Schnabel gehoben werden, wobei deſſen Eintauchtiefe nur 5 cm 
zu betragen braudt. Eine Troglänge liefert jonach etwa 6 cbm 
Waſſer in den darüber fahrenden Tender. 

Auch in Nordamerika (PBenniylvaniabahn, New Nork 
Gentralbahn) find dieje Tröge in Anwendung. Bier hat man 
auch bejondere Kohlenladevorrichtungen in Benußung, die ein 
jehr jchnelles Auffüllen des erichöpften Tenderfohlenvorrates „ 
ermöglichen, fo daß die Lokomotiven weite Streden durchfahren 
fönnen. Die vorgenannten Waffertröge eignen fich für Länder 
mit gelindem Winter. In Deutihland würden fie zur Winters: 
zeit zufrieren, daher, wie in Nordamerifa, durch Dampf ge- 
heizte Wärmevorrichtungen nötig machen, die aber umjtändlich 
und nicht genügend zuverläffig find. Außerdem bedingen hier 
die Poſtwagen, wie jchon angedeutet, durch das Ein- und PB well teen 
Ausladen der Poftfachen meijtens jo viel (fahrplanmäßigen) 

Aufenthalt, daß währenddeſſen die Tender mit dem nötigen Waffer aufgefüllt werden können. 

Eine große Annehmlichkeit für die Neifenden find die durchlaufenden Wagen*) 
(Rurdwagen), welche ein Umfteigen auf den Abzweigftationen unnötig machen. In Deutſch— 
fand laufen jolhe Wagen z. B. von Berlin nah Bliffingen, Bafel, Nizza, Rom, von 
Wien nah Hamburg u. ſ. w. Sie bedingen an denjenigen Stationen, auf denen fie in 
eine neue Richtung übergehen, ein Anhalten der Züge, um abgehängt und an den neuen 
Zug herangeführt zu werden. Züge mit verjchiedenen Kurswagen müſſen entiprechend oft 
anhalten. In England bejteht nun auf vielen Linien die Einrihtung, daß ein Teil der 
Schnellzüge gewifje Stationen ohne Aufenthalt durchfährt, während der andere Teil an 
diejen hält, dagegen die Halteftationen des erjteren durchfährt. Die betreffenden Kurs— 











*) Auch Güterwagen mit gewilien Ladungen durchlaufen jept lange Streden verſchiedener 
Länder. So verfchren zahlreiche Fruchtwagen (Südjrüchte, Gemüſe) zwiichen Süditalien und 
Norddeutichland. Durch die im nächften Abſchnitt erörterten Eiſenbahnfähren ift es jogar er- 
möglicht, daß Wagen der dänifchen Anjelbahnen nach Deutichland und Skandinavien übertreten 
und umgelehrt deutiche Wagen nach Kopenhagen und Stodholm gelangen; ja, es verfchren jelbft 
ichwediihe Wagen zwiſchen Drontheim und dem fern im Süden gelegenen Brindii. 
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wagen werden hier einfach während der Fahrt von dem Wagenbegleiter kurz vor der 
Übergangsftation Tosgefuppelt (was eine bejondere Form der Kuppelung ermöglicht) 
und in der Station durch Bremjen zum Halten gebracht, während der Schnellzug diejelbe, 
ohne anzuhalten, durchfährt. 

Ein weiteres Mittel zur Erhöhung der Reijegeihwindigfeit befteht in der Ab- 
fürzung der Stationsaufenthalte Das Außerjte hierin ift auf den Stadtbahnen 
in London (Untergrundbahn), Berlin und New Nork (Hochbahn) erreicht, denn hier währt 
das Anhalten nur !/, bis !/, Minute. Durch Einftellung bejonderer Speijewagen, was 
in der Neuzeit immer mehr in Aufnahme kommt, fallen die jonft notwendigen längeren 
Fahrtunterbrehungen bei den lange Streden durchfahrenden Schnellzügen zwecks Ein- 
nahme des Mittageffens fort, was einen Beitgewinn von etwa , Stunde ergibt. Engliſche 
Bahnen führen jetzt Speifewagen fogar für die dritte Wagenklafje. 

Einzelne englifche und amerifaniiche Züge haben es zu einer jehr großen Durch— 
ſchnittsgeſchwindigkeit gebracht. Sie find deshalb auch vom Volke mit befonderen Namen 
belegt worden. So heißt 3. B. der Schnellzug von London nad Carlisle „The flying 
scotehman“ („Der fliegende Schotte“), ein Zug der Great Weſtern Bahn „Der fliegende 
Holländer“ u. ſ. w. Anderfeits ift in den im Ingenieurweſen zurüdgebliebenen Ländern 
die Zuggeichwindigkeit eine verhältnismäßig geringe. In Spanien z. B. werden jchon 
Perfonenzüge mit 40 km/Std. Durhichnittsgefhwindigfeit „Schnellzüge“ genannt. Auch 

_ in Rußland ift ed nicht viel 
— = — zes g beffer. Hier beträgt die 
- : Durchſchnittsgeſchwindig— 
keit der Schnellzüge ſogar 
nur 37 km. Der S. 240 
genannte Luruszug der 
ſibiriſchen Uberlandbahn 
durchfährt die 3254 km 
lange Strede Tſchelja— 
NLA, binsf- rkutsf in 134", 
— — ⸗ Stunden, das gibt eine 
EN mittlere Reiſegeſchwindig— 
834. Vorrichtung sum Waſſernehmen während der Fahrt (1560). feit von 24,2 km in der 
Stunde. Die Berjonenzüge 
diejer Bahn bringen es mur auf 16,4 und 21,6 km Std. Reiſegeſchwindigkeit. Damit 
verglichen, zeigen die Luruszüge der nordamerifanischen Überlandbahnen auf der 5483 km 
langen Strede New York: San Francisco eine mehr als doppelt jo große Reiſegeſchwindigkeit, 
obihon die Steigungs- und Krümmungsverhältniſſe ungünftiger find. — Vergleicht man 
nach den Fahrplanbüchern die Zuggeichwindigfeiten, jo findet fich der jchnellite Zug der 
Welt in Nordamerika auf der Strede Bhiladelphia— Atlantic City. Er fährt im Sommer 
und legt nah ©. 233 die 89 km lange Linie in 47 bid 48 Minuten zurüd. Die durch- 
ſchnittliche Reiſegeſchwindigkeit beträgt hiernach 111 kn in der Stunde, während die Fahr: 
geihwindigkeit den Höchftwert von 130 km Std. erreicht. Auch auf einigen anderen Linien 
im Dften der Vereinigten Staaten von Amerika fommen erhebliche, wenn auch nicht jo hohe 
Geſchwindigkeiten bei Schnellzügen vor. Im Weiten jenes Landes dagegen fahren die— 
jelben weit langſamer, da hier der anjpornende Wettbewerb mehr oder weniger fehlt. 
Es fommt jedoch nicht jo jehr auf einen einzelnen, befonderen Zweden angepaßten Zug an, 
als vielmehr auf die Durcichnittsleiftung aller Perfonenzüge eines Landes. In diejer 
Hinficht fteht England noch immer obenan; auf dem europäiſchen Feitlande find es die 
preußifchen Staatsbahnen, wie die nadjtehende, dem Archiv für Eiſenbahnweſen 1897 
entnommene lberficht Har erkennen läßt. Es find hierin alle Schnellzüge des Nahres 
1896 aufgenommen, die eine jtündliche Durchichnittsgeichwindigfeit einmal von 46 km 
und fodann von 60 km überjchreiten. Namentlich der Iettere Wert führt zu höchit 
bemerfenswerten Ergebnijfen. Die Zahlen geben Prozente der gefahrenen Schnellzug- 
filometer an: 
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Die jchnellften Züge Europas, 








| Durchfchnitttihe Bahrgefhwindigtett 














Land 46 km fıt der | 60 km in ber 

) Stunde u. mehr | Stunde u. mehr 
England . .» 2.2. - | 98,1 61,5 
—— leer san are sl 91.2 21,5 
eutihlaud.. » 2. . 84,1 14,8 
Sranteeih . ». » 2... 79,3 13,0 
Holland.. 944 12,3 
Belgien . . ar 67,3 10,1 
Öfterreich-Ungarn . . . 483,7 6,5 
Süddeutihland. - : . . 69,6 6,0 
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Einen Überbfid über die im Durchſchnitt wirklich erreichten Reife- und Fahr- 
geihwindigkeiten gibt die folgende, nach dem Neichsfursbuh vom Mai 1900 neu be- 
arbeitete Zufammenftellung einiger der jchnellften europäiſchen Züge. 














, Fahrzeit | Durchſchnittliche 
Länge der | einicht, Rıpis Sat | 
Land und Linie Strede | a gr ng | ——— PA i ei 
| km Minuten 1.d.&t. | kmi.d 
Franfreid: 
&t. Bierre-DOrlians . 110,0 67 — 98,5 101,5 
Baris-Amiens . 131,0 81 _ 97,0 99,5 
PBaris-Calais . 298,0 195 1 91,7 96,1 
Baris-Bordeaur . . . 585,0 402 4 87,3 914 
Paris⸗D. Avricourt crienterorehzug) 411,0 847 6 71,0 78,0 
England: 
Berth-Aberdeen 144,2 97 — 89,2 91,0 
London-Norl . 302,5 215 — 84,4 85,2 
London-Edinburg. 636,0 465 82,0 — 
London Dover. 192,3 101 — 72,8 74,1 
Deutihland: 
Berlin-Hamburg . 286,0 218 1 | 787 82,1 
Bajel-Mannheim . 269,5 224 4 | 79,2 82,0 
Berlin-Halle 161,6 126 — 76,9 78,2 
Magdeburg- Berlin 142,0 117 2 72,8 78,1 
en art 448,0 408 9 65,9 73,2 
Köln-Berlin-(Frie.) (ordexpreß) 585,3 522 6 67,2 72,1 
Ulm-GSalzburg Orienterpreijug) . 299,6 271 2 66,3 69,1 
Bajel-Straßburg- Berlin 908,4 949 34 57,4 69,0 
Berlin-Eydtkuhnen (Morderpref) . 742,0 696 7 63,9 68,5 
Berlin-München (Mord Süderpreh) . 654,3 625 4 62,8 66,0 
Öfterreih-Ungarn: 
BWien-Budapeit 278 261 5 63,9 71,5 
Wien-Marienbad . 425,0 387 5 65,9 70,2 
Bodenbah-Wien . 528,0 555 12 57,1 63,7 
Holland: 
Bliffingen-Bortel . 137,3 110 — 74,7 76,2 
Dldenzaal-Amfterdam 167,8 171 5 58,7 68,7 
Nymmwegen-Rotterdam . 122,3 112 1 65,5 66,7 
Belgien: 
Brüfjel-Dftende 126 99 — 76,3 77,9 
Brü ee 188,7 147 2 56,6 60,8 
Brüfjel-Ruremburg . 296,4 247 4 55,0 59,3 
Hiernach fteht Frankreich bezüglich der Zuggejchwindigfeit an der Spige. England 


folgt an zweiter Stelle, Deutſchland an dritter. 


In den übrigen Ländern Europas er- 
reicht fein Zug bei Fahrten über 100 km Länge eine Durcfchnittsgeihwindigfeit von 
80 km/Std. Beitänden für die deutichen Bahnen nicht jo mannigfache Beſchränkungen 
binfichtlich der zuläffigen höchiten Fahrgeihwindigfeit, namentlich au in Krümmungen 
und auf Gefällen (vergl. „Oberbau“), jo könnten die Fahrzeiten erniedrigt werden. 
Thatſächlich wird ja auch bei uns auf günftigen Streden mit einer Höchjtgeichwindigfeit 
von 90 km gefahren. In England und Amerika bejtehen feine ſolchen gejelichen Grenzen, 
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e3 laſſen fich daher, wie auch in Frankreich, die Gefällitreden beſſer ausnugen, und deshalb 
werben dort Höchitwerte von 120 bezw. 130 km/Std. bei einzelnen Zügen erreicht. 

Die Gepädbeförderung ift in den einzelnen Ländern fehr verjchieden, ſowohl 
an Gewicht des Freigepäds, wie in der Beförderungsart. Während in Deutſchland das 
Gepäd gewogen und beflebt wird und der Reiſende einen jogenannten Gepächkſchein 
erhält, der ihm die Aushändigung des Gutes an der Beltimmungsitation ſichert, muß 
fih in England der Reiſende an legterer jelbit darum bemühen. Wohl wird es beflebt, 
aber an der Enditation muß es vom Befiger auf dem Bahnfteig am Gepädwagen in 
Empfang genommen werden, was gerade nicht zur Unnehmlichfeit der Reiſe beiträgt. 
An Amerika wird das Gepäd vielfach nicht gewogen, es auch mit der Freigewichtägrenze 
nicht genau genommen. Der Reiſende erhält bei Abgabe desjelben eine Blechmarke, 
eine zweite gleicher Art wird mittels Riemens an dem Frachtitüde befeſtigt. Vor ber 
Endftation nehmen befondere Agenten der Gepädbeförderungsgejellichaften die Wünſche 
der Neifenden im Zuge entgegen und beforgen ihm die Sachen jchnell nad dem 
Hotel u. j. w., jo daß man beim Verlaſſen des Bahnhof der Gepädjorge enthoben: ift. 
Die amerikanische Gepädbehandlung ift verſuchsweiſe auch in einem Bezirke der preußijchen 
Staatsbahnen eingeführt, 

Die Benugung der einzelnen Wagenklafjen weicht jehr von einander ab. Nachitehende 
dem „Bulletin de Statistique 1899* entnommene Überjicht gibt für ſechs europäifche 
Länder bemerkenswerten Aufichluß hierüber. 

















Zahl der beförderten Perfonen | Einnahmen in Brogenten der Gefamt- 














Ränder in Progenten des Geſamtverlehrs einnahme des Perionenverlehrs. 
| 1.Kı. | IL. Kl IT. Kl. 1.Kl. | ım.K. II, Kl. 

eutihland . 2 2 2.2. 06 | 102 | 892 4,9 26,9 68,2 
fterrid - - >... Io 1a 12, 861 75 27,6 649 
Rußland 1,4 7.1 91,5 6,2 15.1 | 64,1 
Enlad . . 2 2 2. 36 | 81 88,3 12,4 106 | 770 
Hola . . 2 2 2020. 7,0 23,0 700 | 16,6 36,2 47,2 
Sranfreih. . . 80 36,0 560 | 210 27,0 | 5230 


Hiernad) wird is allen diejen Ländern die II. Wagenklaſſe am meiſten benutzt 
Die J. Wagenklaſſe iſt in Deutſchland nur ſchwach beſetzt, in Frankreich und Holland 
dagegen erheblich ſtärker. Der Anteil der in Norddeutſchland beſtehenden IV. Klaſſe iſt 
in obiger Überficht der III. Hlafje zugerechnet worden. Die dort bezüglich der Sinmahuen 
angegebene Verhältnigzahl (68,2/,) verteilt fich mit 20,7%, auf die IV. und mit 47,50, 
auf die III, Kaffe. 

Um die vorstehenden Zahlen richtig vergleichen zu können, ift die Kenntnis der 
Fahrpreife erforderlih. Wir befchränten uns auf Deutſchland und ftellen mit der heutigen 
Preislage die Werte aus dem Jahre 1840 zufammen. Für die Damals beftehende Leipzig: 
Dresdener Eifenbahn beitanden für die einfache Fahrt folgende auf Mark umgerechnete Preije: 











Sahr 1840. 
Entfernung ahrpreis in der Wagenklafie 
BR DER WO von Leipzia : 11 [208 
Rieſa FR 66 km 5,10 Me. | 4,10 Mi. 2,70 m. 
Dresden . . , 15 „ 90 „ 1650 „ 4,50 


Jahr 1900. 
Fahrpreis jür 1 km: Einfache Fahrt. 
j | Preußlihe Staatsbahnen. ;Bayriime Staatsbahnen. | 


Wagentlaſſe Wagen llaſſe | Bemerkungen: 
| -$ I nn ı m ı wi 1 nn ı m 





Perionenzug . 8 Pig. | 6 Big. | 4 Big. 2 Big. - 8 Pig. 5,3 Pig. 3,4 Big. nt ——— 





Schnellzug Im 6,67 u 4,67. | = Yu 64 45 u ihen Babnen, beigl. 
Fahrpreis für 1 km: Hin» und Nüdiahrt (Rüdiahrlarte). in Echnelzügen. 
i r . } Eine Anderung ber 
Berjonenzug . 2 ol ce — 1133Pig. 8 Big. | 5,3 Pig. Einbettspreife wird an- 
Schnellzug - 3 re 9 — 155 „ 102. 175 „ | seRrebt. 
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Vergleicht man die Preife von 1840 mit denen dex heutigen Berfonenzüge Preußens, 
fo zeigt fich merfwürdigerweife eine fajt genaue Übereinftimmung. Allerdings ift zu be- 
achten, da damals das Geld höher im Werte ftand und den Reiſenden viel weniger 
Bequemlichkeiten geboten wurden. Auch die Fahrgelegenheit und die Reiſedauer ließ 
derzeit recht zu wünfchen. So fuhren damals auf der Leipzig. Dresdener Bahn täglich 
nur 2 Perfonenzüge nach jeder Richtung, deren Fahrtdauer 3!/, bis 4 Stunden betrug, 
wa3 einer Reifegejhwindigfeit von 28°/, bi3 30 km/Std. entſpricht. Heute wird diejelbe 
Strede von 13 Zügen in jeder Richtung täglich befahren, mit einer Fahrtdauer von 
1?,, bis 3 Stunden. 

Ein anderes Beifpiel diefer Urt bietet die Bahn von Berlin über Magdeburg nad) 
Hannover. Im Jahre 1846 verkehrten auf ihr 2 Züge in jeder Richtung, deren fchnelljter 
über 12 Stunden für dieſe Strede bedurfte. Im Jahre 1850 Tiefen bereit3 3 Züge in 
jeder Richtung, ihre Heinfte Neifedauer beirug rund 10 Stunden. Heute laufen auf 
diefer Bahn 10 Züge in jeder Richtung, und man fann die Strede bereits in 41, Stunden 
zurüdlegen, wobei zu beachten ift, daß jeit den 70er Jahren noch eine zweite Bahn 
zwiſchen Berlin und Hannover (über Stendal) in Benugung genommen wurde, die täglich) 
von 12 Zügen in jeder Richtung befahren wird mit einer kleinſten Reiſezeit von 
33, Stunden. Gewiß ein großer Fortichritt. 


Schneepflüge und Schneeſchleudermaſchinen. 


In ſchneereichen Wintern haben die Eiſenbahnen der gemäßigten Zone häufige 
Störungen durch Schneeverwehungen, im Hochgebirge auch durch Lawinenſtürze zu 
erleiden. Ganz gewaltige Schneemaſſen lagern ſich dann auf den Gleiſen ab, namentlich in 
Einſchnitten. Ihre Beſeitigung koſtet viel Zeit, Arbeit und Geld, dabei wird der Ver— 
fehr empfindlich gejtört und geichädigt. Nicht nur auf den beionders jchneereichen Ab- 
jchnitten der Gebirgsbahnen (Schottland, Norwegen, Schweiz, Amerika) ijt ein Feſtfahren 
und jtundenlanges Stedenbleiben der Züge im Schnee wiederholt vorgefonmen, jondern 
auch recht oft im Hügellande, ſelbſt im Flachlande. 

In dem bejonders fchneereihen Winter 1886/87 gab es in Deutichland und Dfter- 
reih viele unliebjame Störungen im Augverkehe und dadurh Schädigungen im 
Handel und Gewerbsleben. Allein im Monat Dezember 1886 find auf deutichen Bahnen 
(ausſchließlich der bayerischen) infolge Schneeverwehungen 2716 Züge ausgefallen, während 
711 Züge nur einen Teil ihres Weges gefahren werden konnten und 2315 Züge Ber- 
fpätungen erlitten. Für die jächfiichen Staatsbahnen find die in jenem Winter ein- 
getretenen Mindereinnahmen nur im Perjonenverfehr auf rund 100000 Mark geichäßt 
worden, während dort anderjeit3 die Koſten für Schneebefeitigung in zwei Monaten die 
beträchtlihe Summe von rund 442000 Mark ausmachten. 

Seitdem find die Eifenbahnverwaltungen noch mehr bemüht gewejen, ihre den 
Schneeablagerungen in verſtärktem Maße ausgeſetzten Gleisftreden durch feſte Schnee- 
wehren, wie Heden, Waldjchugftreifen, Mauern, Erdwälle, feſte und verjegbare Schnee- 
zäune aus Flechtwerf, Schwellen oder Bohlen zu jchügen und beffere Vorkehrungen zur 
Bejeitigung von Gleisverwehungen zu treffen. Da wo Lawinenftürze zu befürchten find, 
baut man Schneegalerien und Schneedäcder, über die die Lawinen niederjaufen, oder 
errichtet auch kräftige Leitwerke (verfteifte Holzwände, Steinmauern), um fie aus ihrer 
gewohnten, die Bahnlinie bedrohenden Rutſchungsrichtung abzulenken. Die Gotthardbahn 
ift befonder3 reich an foldhen Galerien. Noch ausgedehnter find die oft mehrere Kilometer 
langen Schneedäcer (Abb. 84) der amerifanichen Überlandbahnen, namentlich in dem 
Feljengebirge und in den weftlich davon gelegenen Selkirks. 

Hocgelegene Waldftreifen find, wenn genügend dicht und breit, ein allbefanntes, 
jehr gutes Schugmittel gegen Schneerutichungen. Heißt es doch Schon im „Wilhelm Tell“: 

. Die Lawinen hätten längjt 
den Fleden Altdorf unter ihrer Lait 


Verſchüttet, wenn der Wald dort oben nicht 
Als eine Landwehr fich dagegen ftellte.* 
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836. Sichneefchleudermafchine nach Leolie. 
Erbaut von der Lokomotiofabrik von Henſchel & Sohn In Kaſſel. 


Die Verwaltung der AUrlbergbahn hat an deren Berglehnen bis 2000 m Höhe ü. M. 
viele Taujend Arven, Bergkiefern und Föhren im zuvor gegen Rutihung und Steinfchlag 


336. Schlenderrad der £eoliemafcine. 





gejiherten Boden pflanzen 
lafjen, um durch den im Laufe 
der Zeit bheranwadjenden 
Bannwaldein wirkſames Schutz- 
mittel für ihre Bahnlinie zu 
ſchaffen. Sie unterhält in 
1200 m ü. M. eigene Pflanz— 
gärten, denen die Pflänzlinge 
für die weitere Aufforſtung 
entnommen werden. 

Das einfachſte Mittel 
zur Schneebeſeitigung bietet 
der Schneepflug. Er ſtellt 
eine nach Art des Ackerpfluges 
geformte große Pflugſchar dar, 
wird aus Holz mit Eiſen— 
beſchlag, beſſer ganz aus 
Eiſen, gebildet und an der 
Vorderſeite der Lokomotive be— 
feſtigt, auch bei größerer Aus— 
führung wohl auf eigene Räder 
geſtellt und durch eine Loko— 
motive vorgeſchoben. Bei ein— 
gleiſiger Bahn iſt die Pflugſchar 
mitunter ſymmetriſch zur Mittel- 


achſe angeordnet, ſo daß der von ihr aufgehobene Schnee nach den beiden Außenſeiten des 
Gleiſes geworfen wird. Bei zweigleiſiger Bahn kann die Schar nur einſeitig geſtaltet 
ſein, da der Schnee nur nach der einen nächſtgelegenen Außenſeite abgedrängt werden darf. 
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Schneepflüge vermögen aber nur weiche Schneemaſſen von nicht zu großer Dide zu 
bejeitigen. Bei ftarfer Schneelage, auch bei jehr dichtem oder gefrorenem Schnee werden 
fie vom Gleiſe abgehoben, fahren feit, geben auch Anlaß zur Entgleifung des Fahrzeugs 
hinter ihnen. Dann muß man oftmals durch große Arbeiterfolonnen, die in den nädjit- 
liegenden Ortichaften angeworben werden, die Gleije freilegen lafjen. Aber das ift koſt— 
jpielig*) und bedingt viel Zeit, jo daß der Verkehr jehr darunter leidet. 

Bon verjchiedenen Seiten find deshalb Verfuche gemacht worden, den Schnee dur 
Maſchinen fortzuräumen. Im Jahre 1884 baute der Amerifaner Jull die erjte derartige 
Maſchine, die dann durch Leslie wejentlihe Abänderungen und Berbejjerungen erfahren 
hat und als Leslies rotierende Dampfſchneeſchaufel oder Schneejhleuder- 
maſchine befannt geworden ift (Abb. 335). Sie bejteht im wejentlihen aus einer in einem 
fahrbaren Wagentajten gelagerten Zwillingsdampfmajchine mit Keffel und einem vor der 





837. Görliker Dampf Kreifelfchneefchanfel für die königl. nngarifchen Stantsrifenbahnen. 


vorderen Stirnwand drehbaren, etwa 3 m großen Schaufelrade. Diefes ift nach Abb. 336 
mit zehn eijernen Trichtern oder Titten beſetzt, die in ganzer Länge einen breiten Schlit be- 
figen, um hier eine Mefjerichneide zur Wirkung zu bringen, wenn das Rad gedreht wird. 
Tiefe Schneiden, die fich je nad) der Drehrichtung felbitthätig verjtellen, trennen beim Vor— 
rüden in die Schneemaſſe je eine Schicht von diejer ab, die jich in das Trichterinnere fchiebt 
und durch die Schleuderfraft des Rades fräftig an einem Leitblech entlang nach außen ge— 
worfen wird. Die Schleudermajchine wird von einer oder zwei Lokomotiven vorgedrüdt. 
In einem mit Fenſtern verjehenen Vorderraum fit der Mafchinift, der je nach der Lage 
benachbarter Bauwerke u. ſ. w. das Leitblech umzulegen und den Drehfinn des Rades zu 





*, An be Arlbergbahn find Kolonnen bis 1200 Mann zum Schneeſchaufeln beichältigt 
worden. Nach dem „Gentralblatt für Bauverwaltung“ 1889 haben auf einer nur 34 km langen 
Gleisitrede im Thüringer Walde die durchſchnittlichen Jahresfojten für das Hinwegräumen des 
Scneed von Hand auf jreier Strede 12403 Mark betragen, aljo auf 1 km rund 365 Mar. 
Den: Betrag hat jih nad Einführung des Schneepflugs auf 7503 Marl = 220 Mark für 

das km gemindert. 
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ändern hat, auch je nach der Schneebeichaffenheit defien Umdrehungszahl verringern oder 
bi8 auf 125 in der Minute verftärfen, jowie den Lofomotivführern die nötigen Signale 
für das ftärfere oder ſchwächere Vorrüden geben muß. Die Maſchine fchleudert den 
Schnee 20 m hoch und bis 100 m weit. Es ift ein höchſt anziehendes Bild, das ſich 
beim Arbeiten diefer Schaufler dem Auge zeigt. Dide Rauchwolken, vermijcht mit dem 
Abdampf, entſtrömen den verjchtedenen Schornfteinen unter lauten Getöfe, die Sicherheits- 
ventile blajen zijchend ab, dazwiſchen tönen die Signalpfiffe, und hoch im Bogen fieht man 
die Schneemaffen fortgefchleudert. Die Schleuder vermag bis 3 m hohe frifch gefallene 
Schneemafjen mit einer Gefchwindigfeit von etwa 10 km t. d. Stunde zu bejeitigen; hart- 
gefrorener Schnee erfordert erheblich mehr Zeit. 

Auch in Europa iſt die Lesliemajchine mehrfach befchafft, jo von den preußiſchen 
Staatsbahnen, die damit ihre jchneereihen Linien im Thüringer Walde ſäubern laffen, 
und von der Gotthardbahn. Bon der Lesliefchleuder find bis jegt etwa 100 Stüd er: 
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baut worden, die Mehrzahl wird auf den bejonders fchneereihen nordamerifanijchen 
Bahnen benugt. Die in der Schweiz und Deutſchland benugten Maſchinen find von 
Henſchel & Sohn in Kaffel erbaut (Preis 50000 Mark). 

Da die verftellbaren langen Mefjer durch hart gefrorenen Schnee, vor allem 
durch Steine Teicht befchädigt werden können, auch dad Umfteuern der Dampfmafchine 
beim Wechjel der Schleuderrichtung läftig it, fo hat die Görliger Waggonfabrif 
1889 eine andere, widerjtandsfähigere Schleuder fonftruiert, die in der Abb. 337 wieder— 
gegeben ift. Statt der Trichter find hier 12 flache, breite Schaufeln gewählt, die radial 
zur Drehachſe des mit einem „Vorſchneider“ verjehenen Schleuderrades figen. Der 
Dampf für die 7OOpferdige Betriebsmafhine wird der Schiebelofomotive entnommen, 
mit welcher die Schleuder durch eine große Kupferrohrſpirale verbunden ift, um die 
Heinen gegenfeitigen Bewegungen der Fahrzeuge (namentlich auch in Gleisbögen) für die 
Dampfzufuhr unſchädlich zu machen. Das Rad dreht fih nur nad einer Richtung 
(140 mal in der Minute), befigt aber eine untere und eine obere verſchließbare Auswurf- 
öffnung, wovon die eine links, die andere nach recht? den Schnee fortichleudert, wenn fie 
geöffnet wird. Dieſe Bauart ift von den ungariichen Staatsbahnen angefchafft. Auf der 
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Militärbahn bei Zoſſen im Winter 1895/96 angeftellte Verſuche ergaben eine jehr be- 
friedigende Wirkung. Das Kreijelrad räumte einen hochgeichichteten harten Schneewall 
ſicher und jtetig fort. Die big zu 30m Höhe gefchleuderten Schneemaifen nahmen ſich aus 
wie die Sprenggarben von Riefengeichofjen. Abb. 338 zeigt die Schleuder bei der Arbeit. 

In Amerika hat jodann der jchon genannte Ingenieur Jull noch eine andere, bereits 
mehrfad) benugte Schleuderart erdacht. Bei diefer wird nad Abb. 339 eine etiwa 4 m 
lange, fegelförmige, genen das Gleis geneigt liegende Rieſenſchraube oder Schnede ver: 
wendet, deren aus Blech hergejtellte Gewindegänge den Schnee losbrechen und nad) hinten 
in die Höhe ſchieben, um hier fortgefchleudert zu werden. Die Schraube macht 300 Um: 
drehungen in der Minute. Nach amerikanischen Angaben joll fie ſich bewähren. 

Außer den vorgenannten drei Anordnungen find auch noch andere Schneebefeiti- 
gungsmajchinen gebaut worden, wie der Schneebagger von Paulitſchky (1890) u. ſ. w. 
Sie haben aber feine Verbreitung gefunden. 








839. Julls Schnerfchaufel. 


Eifenbahn-Fährboote (Trajektanflalten). 


Soll eine auf einen Strom, See oder Meeresarm miündende Eifenbahnlinie am 
jenjeitigen Ufer fortgejegt und dort von denjelben Betriebsmitteln befahren werden, ohne 
daß das Waller auf einer Brüde überjchient wird, jo muß ein Fährboot (Trajelt) 
die Überleitung der Eijenbahnfahrzeuge übernehmen. Das Ded des Bootes wird zu 
dem Zwed mit 2—4 Gfleijen, jeltener mit nur einem Scienenjtrang (Rhein, Rügen) 
verfehen und in der Regel durch eigene Dampffraft vermittelt Ruderrades oder 
Schraube bewegt. In Europa und Amerika find derartige Fährboote am zahlreichſten 
vorhanden. 

Bejondere Einrichtungen find an den beiden Landeftellen zu treffen, um troß wech— 
felnder Wafferjtände das lÜÜberleiten der Lofomotive und Wagen vom Lande auf das 
Schiff und umgelehrt gut und ficher bewirken zu fönnen. Hierfür find im Laufe der 
Jahre verjchiedene Mittel in Anwendung gebracht worden. 

Das erſte ift Änderung der Eintauchtiefe des Fährbootes durch Vergrößern oder 
Berringern des Waflerballaites im Sciffstörper. Dies ift angewandt worden an der 
Dftfee bei der Fähre Stralfund-NRügen, am Bodenjee zwijchen Lindau und Romand- 
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horn*). Bei anderen Anlagen verwendet man Klappbrüden an den Landeftellen. Dies 
geichieht bei den Fährbooten der dänischen Bahnen über den Sund, den Kleinen und 
Großen Belt, desgleichen bei der Fähre über die Meerenge bei San Francisco. Ein 
drittes Mittel befteht in geneigten Ebenen mit Ülbergangswagen, wie fie die Rheinfähren 
bei Bonn, Griethaufen u. j. w., früher auch bei dem jeßt durch feite Brüden erjegten 
Fähren über die Elbe bei Hohnjtorf, über den Firth of Forth bei Granton, den Tay bei 
Dundee zeigen. Ein viertes ift: Senfrechte Hebung der Eijenbahnfahrzeuge und zwar 
entweder dur Wafferdrudaufzüge wie bei der früheren Rheinfähre Ruhrort-Homberg, 
oder durch Dampffräne, wie bei der Fähre auf dem St. Lorenzitrom (Quebec) (Abb. 340), 
früher auch bei der Rheinfähre zwiichen Mainz und Kaſtel. 

Die Fahrgeihwindigkeit der Fährboote ift jehr verjchieden und beträgt auf Flüſſen 
6—10 km/Std., auf Landjeen und Meerengen bis 25 km,Std. (Straljund-Rügen — 
15 km,Std., Beltfähren — 24 km/Ctd.). Die längjten Fährjtreden finden fich in Nord- 
amerifa auf dem Michiganjee mit 150 km auf der Linie Frankfort:Menomonee und 
135 kın auf der Linie Milwaufee-Grand Haven. Die im Zuge der transfibirijchen 
Eifenbahn über den Baifaljee führende Fähre legt 64 km bei einer Fahrt zurüd. Wegen 
des oft herrichenden ſtarken Wellenichlages und der Bereifung find diefe Seefähren be— 





340. Trajektierung von Eilenbahnwagen anf dem St. Coreniſtrom. 
(Der Stran wird durch Zahnſtange und Zahnrad Z auf jeiner Jahrbahn veridoben). 


jonders fräftig und zugleich als Eisbrecher gebaut (S. 334). Leßteres ift auch der Fall 
bei der neuen Fähre über die Wolga (bei Saratow), über den Detroit Fluß u. ſ. w. 

Entweder werden durch die Fährboote einzelne Eifenbahnmwagen oder ganze Züge 
übergejegt. Letzteres greift Plag, wenn ein Umfaden und Umjteigen zweds Beitgewinns 
vermieden werden foll, namentlich wenn die Fährſtrecke am Anfang der Fahrt oder 
nahe an ihrem Ende liegt. 

Die ältejten Fähranlagen waren an der enalifchen Oftfüfte im Zuge der Eijenbahn 
von Edinburg nad) Tundee. Nahe der erfteren Stadt war zwiſchen Granton und Burn- 
tisland der 8,3 km breite Firth of Forth zu überfegen, bei der Iegteren die 1,4 km breite 
Taymündung. Die Grantonfähre wurde jchon 1851, die bei Dundee 1852 eingerichtet. 
Beide jepten aber nur Güterwagen über, den Perjonenverfehr vermittelten gewöhnliche 
Dampfer. Das erjte Fährichiff der Forthfähre war der „Leviathan“, von Napier in 
Glasgow erbaut. Es konnte auf feinen drei Dedgleiien 30 Wagen unterbringen und 





*) Das Überjegen von Güterwagen über den nach Abb. 81 rings von Bahnen umzogenen 
Bodenſee erfolgt der Wegkürzung halber und um bei der Fahrt nach der Schweiz öfterreichiiches 
Gebiet und damit die zweimalige Zollabfertigung der Güter zu vermeiden. Das Fährſchiff nimmt 
16 Güterwagen auf und ſchleppt gemöhnlid am Tau noc zwei Fährkähne mit je acht Wagen 
In einer Fahrt können jonad bis 32 Wagen über den Sce befördert werden. Der Berjonen- 
verkehr wird durch jechs Naddampfer erledigt. 


Hd 
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freuzte die Meerenge in 26 Minuten und 8—10mal an einem Tage. Beide Fähren 
find nah dem Bau der Tay- und Firth of Forth-Brüde (vergl. Abb. 75) 1892 be- 
jeitigt. In Deutichland wurde die erite Fähre 1856 erbaut und zwar am Rhein zwiſchen 
Ruhrort und Homberg. Sie galt bis zu ihrem 1885 erfolgten Erjag durch die feſte 
Eijenbahnbrüde bei Rheinhaufen als eine in ihrer Art muftergültige Anlage. In den 
50er Jahren wurde auch das erfte amerikanische Fährichiff „Maryland“ über den 
Susquehannafluß bei Hävre de Gräce in Betrieb gejegt. Es vermag auf feinen zwei 
Gleifen 14 Güterwagen überzujegen und iſt jet noch auf dem Eajt River in Benugung. 
In Amerika wurde es feiner Zeit als ein hervorragendes Werf der Technif angejehen, 
wie e3 denn auch an feiner Kommandobrüde die bezeichnende Aufihrift trug: „Das 
Wert von 1000 Menjchen während 3 Jahre.“ 

Die größte zur Zeit beftehende Eifenbahnfähre ift die 1887 in Betrieb gejegte, im 
Zuge der Gentral-Pacific-Bahn bei San Francisco Tiegende Solanofähre. Sie über- 
jegt hier einen 1600 m breiten Meeresarm und vermag auf ihren vier Gleiſen einen 
ganzen Eijenbahnzug, beftehend aus Lofomotive nebſt Tender und 24 Perſonen- oder 
48 Güterwagen — alles lange Drehgeftellmagen — aufzunehmen. Die Zuglofomotive 
fährt mit einem Teil der Wagen auf das Schiff, während der übrige Teil durch eine 
Rangierlofomotive aufgebracht wird. Lebtere wird mit übergejebt und hilft am anderen 
Ufer den Zug wieder ordnen. Die Fahrdauer einschließlich des naturgemäß nur langſam 
vor fich gehenden Abfahrens und Unlegens beträgt 10 Minuten, was eine Hödjit- 
geihwindigfeit von etwa 3"/, m in der Sekunde ergibt. Der Schiffsförper iſt 129 m 
lang und über Radfaften 35,2 m breit. Jedes der beiden gegeneinander verjekten, 
91), m großen und 5,2 m breiten Schaufelräder wird für fi) durch eine jtehende Ba— 
lanciermajchine von 750 Pferdejtärfen (D in Abb. 341) angetrieben, wie jolche bei den 
amerifanijchen Flußdampfern allgemein üblich find. Zur Dampferzengung dienen acht 
große Kefjel von je 228 qm Heizflähe. Die jtarfe Triebkraft ift erforderlich, da in der 
Meerenge (von Carquinez) zeitweilig eine Strömung von 3'/, m Sefundengeihwindigfeit 
berricht. Als Vergleich fei hier das die Rheinjchiffahrt befanntlich ungemein erſchwerende 
Bingerloch angeführt, in welchem noch jegt nach der Regulierung eine Stromgejhwindigfeit 
von 3 m in der Sekunde herridt. 

Das Eteuern diejer großen, „Solano” genannten Fähre erfolgt durch je vier an 
jedem Ende angebrachte, von Hand oder durch Wafferdruf bewegte Ruder, jowie durch 
den Einzelantrieb der Schaufelräder. Der Tiefgang wechjelt von 1'/, m (leer) bis 2 m 
(beladen). Die Befagung befteht aus 32 Perfonen. Das Schiff macht einen recht ftatt- 
lihen Eindrud. Abb. 341 bis 343 geben ftark verjüngt jeine Bauart wieder. 

Der Rhein war in früheren Jahren reih an Fähren. Es beftanden jolche in 
Rheinhaujen, bei Ruhrort, in Griethaujen, bei Bonn und Bingerbrüd. Die erjteren 2 
find, wie jo manche andere Fähre, nach dem Ban einer feſten Gleisbrücke bejeitigt worden. 
Dieje Rheinfähren find in bejonderer Art ausgebildet. Sie überjegen den Rhein, dejien 
Geſchwindigkeit im Mittel 1!/, m in der Sekunde, aber zuweilen auch mehr ale 2 m 
beträgt, fentrecht zur Strömung. Es find mehrere Fahrjtraßen nebeneinander an- 
geordnet. Jedes Boot ijt 50 m lang und trägt ein Gleis, auf dem bis fünf Wagen 
Platz finden. Es führt eine 2öpferdige Maſchine auf Ded, die eine Seilrolle antreibt, 
durch welche e3 fich unter Zuhilfenahme einer zweiten Rolle nach Art der Schiffstauerei 
und Kettendampfer an einem gejpannten Drahtjeil iiber den Strom zieht. Geführt wird 
jeded Boot nod an einem verankerten 6'/, cm diden Drabtjeil, das an beiden Ufern 
dur ein Gewicht von 15 000 kg geipannt gehalten wird. Da der Waſſerſtand bis fait 
zu 8 m wechſelt, jo find in die Ufer lange jchiefe Ebenen eingejchnitten, auf deren noxmal— 
ipurigem Gleiſe ein feilfürmig geftalteter Übergangswagen mit Gleis fich bewegt. Das Über- 
jegen der Bahnwagen vom Lande auf das Schiff und umgekehrt über den eriteren hinweg 
vermitteln Lofomotiven. (Bei anderen Fähren hat man jtatt deſſen auch eine feſtſtehende 
Dampfmaschine mit Drahtjeiltrommel gewählt.) Die Zahl der Fährjtraßen richtet fich 
nad) der Verkehrsſtärke. Bei der Nheinhaufener Fähre waren ihrer 3. B. fünf angelegt, 
deren jede etiwas über 200000 Mark gekojtet hat; fie freuzte den hier rund 600 m breiten 


334 Eijenbahnen: Fährboote. 


Strom in 6 Minuten. Auf der Fähre zwiichen Bonn und Oberkaſſel werden auch Per: 
jonenwagen übergejegt. 

Eine bemerkenswerte Fähre neuefter Art iſt die über den Baifaljee. Wie oben 
ihon erwähnt, iſt fie als Eisbrecher gebaut, daher jehr fräftig gehalten und jtart 
jteuerlaftig. Ihre 3 Dampfmafchinen entwideln insgefamt nicht weniger als 4000 Pferde: 
ftärfen, ſtellen ſonach die größte Betriebskraft dar, die bis jeht einer Fähre gegeben 
wurde. Zwei der Majchinen treiben die beiden Schrauben hinten am Hed an, die dritte 
jegt eine Schraube vorn am Bug in Drehung. Dieſe Bugichraube erleichtert dad Auf: 
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342. Grundriß von Schiff und Klappbrikde. 


brechen jtarfen Eiſes. Der Zufall führte 
Mitte der 8Oer Jahre auf diefe Anord- 
nung. in amerifaniiher Eisbreder 
jollte eines Tages aus dem gefrorenen 
Hafen fahren. Er mußte rüdwärts ar- 
beiten und zerjchnitt hierbei die Eisdede 
leichter als jonft bei der Vorwärtsfahrt. 
Seitdem rüjtet man größere Eisbrecher 
3 gewöhnlid aud mit einer Bugjchraube 
— aus. Die Baifalfähre ift 88 m lang, 

- 17 m breit, bejigt 4200 t Waffer- 
— — Srcnsängungun tägtanf Bed boel ie 

341 bis 348. Die Solanoführe bei an nei 10, amıt Die ijenba niwagen währen 
Rad Beiianfe d Werd guet der oft fehr ftürmifchen Überfahrt nicht 

kippen, iſt das Gleisdeck mit einem Über: 

bau verjehen, unter welchem auch die Unterfunftsräume für die Neifenden fich befinden. 
Das Schiff wurde in Newcaſtle von Armitrong erbaut, in zerlegtem Zuftande nach 
Petersburg gebradt und von da über 6000 km weit teils auf der Bahn, teils auf 
Schlitten verjandt. E3 war diejes eine etwas mühſelige Verfrachtung, da die Eifenteile, 
darunter 15 große Dampffefjel, umfangreich und jchwer waren. Am 27. Januar 1900 
machte die Fähre ihre erſte Probefahrt auf dem See. Troß einer 80 cm ſtarken Eisdede 
joll fie die 2X 64= 128 km lange Fahritrede in 12 Stunden zurüdgelegt haben. 
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Sie wurde mit Eröffnung der Schiffahrt auf dem Amur in regelmäßigen Dienft ge= 
nommen. Die fibiriiche Eijenbahn ift bereit (Upril 1900) bis Strjetemsk fertiggeftellt. 
Bon bier vermitteln vorläufig Dampfer auf der Scilfa und dem Amur den Verkehr bis 
nah Chabarowäf, von wo die 764 km lange Ufjuribahn nah Wladiwojtod weiterführt. 
Damit ijt dieje, ohne ihre Zweiglinien 6629 km lange Bahn — die längjte aller be- 
jtehenden Linien — deren Koſten etwa 870 Millionen Mark betragen, nahezu fertiggeftellt. 
Sie wird nad) ihrer in furzem zu erwartenden gänzlichen Vollendung für Rußland eine 
wichtige Militärjtraße bilden, für Afien ein hochbedeutfames Kulturmittel fein und dem 
Weltverfehr eine Erleichterung im Perſonen- und Güteraustaufch der zwiichen den Küſten 
des japanischen und atlantiichen Meeres gelegenen Länder jchaffen. 

Statt der Fähren hat man in Deutjchland an zwei Stellen auch Schiffbrüden 
gewählt; es find dies die beiden badijhen Brüden bei Marau und Speyer. Die Fahr: 
bahn ruht hier auf Pontong, deren mit dem Wafjerjtande ſich ändernde Höhenlage durch 
bewegliche, je 85 m lange Anjchlußbrüden, welche fich höher oder tiefer einſtellen Laffen, 
auf beiden Ufern ausgeglichen wird. Der mittlere Brüdenteil wird zwecks Durchlaſſung 
der Schiffe ausgefahren, wie dies auch bei den gewöhnlichen Eciffbrüden (Köln) der 
Fall-ift. Beim Übergang eines Zuges ſchwankt eine ſolche Brüde jehr ſtark, weshalb fie 
aud nur langjam befahren werden darf. Bei Eisgang und ſtarkem Hochwaſſer kann fie 
nicht benußt werden. Schiffbrüden ftehen daher kräftig gebauten Fährbooten an Leiſtungs— 
fähigkeit nach, find allerdings billig in der Anlage. 
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Schon vor Einführung des Lofomotivbetriebes wurden vielerorts Seilbahnen ver: 
wendet. Sie dienten zur Überwindung ftarfer Steigungen ſchiefer Ebenen). Die älteren 
Anlagen waren wie die heute im Berg- und Tunnelbau, in Steinbrüchen u. ſ. w. noch 
üblichen Bremsberge eingerichtet: Das Übergewicht der beladenen, am Seil abwärts 
gehenden Wagen zieht die am anderen Seilende angehängten leeren Wagen auf einem 
Parallelgleiſe hinauf. Die am oberen Ende der ſchiefen Ebene befindliche Seilrolle, um 
die das Seil ſich bewegt, iſt mit einer Bremſe verſehen, jo daß die überſchüſſige Triebfraft 
abgebremijt werden fann. 

Mit der Verbreitung der Wattihen Dampfmaſchine ging man dazu über, die Seil- 
rolle durch eine ſolche antreiben zu lafjen, war man nunmehr doch unabhängig von dem 
Übergewicht des abwärts fahrenden Zuges und konnte man jegt auch beladene Wagen 
bequem aufwärts befördern, jelbft wenn nur leere fahrzeuge bergab fuhren. Diefe Seil- 
triebe verbreiteten fich namentlich in England, wo es zur Zeit der Eröffnung der Liver- 
pool-Mandeiter Bahn gegen 100 von ihnen gegeben haben ſoll (vgl. au ©. 199). Sie 
find die Vorläufer der feit den 60er Jahren vielfach verbreiteten Berg- und Stadtjeil- 
bahnen. Anfangs nur für den lokalen Gütertransport benubt, fanden jene Seilebenen 
auch für den durchgehenden Güter» und Perjonenverfehr Verwendung. Sie bildeten 
mehrfach ein Glied im Zuge einer als gewöhnliche Reibungsbahn gebauten Linie, durd) 
das eben eine größere Steigung auf einmal überwunden wurde. 

Unter den deutichen Seilebenen diefer Art find die bei Erfrath und Aachen die be- 
merfenswerteren. Auch hier ftand die Betriebsdampfmaichine am oberen Nampenende. 
Das Seil war anfangs aus Hanf, jpäter aus Draht gefertigt. Die jchiefe Ebene bei 
Aachen war 2,1 km lang und hatte die Neigung von 26%/,, (1:38). Die Dampfmaſchine 
itand hier bis Ende der 40er Jahre in Thätigfeit. 

Nach Einführung kräftigerer Lofomotiven ging man allgemein wieder zu dem billigeren 
Gegenbetrieb über. Die Dampfmaſchinen wurden befeitigt und an jedes der beiden freien 


*) Die Luftjeilbahnen, welche in der Induftrie und im Erdbau vielfach benußt werden, 
namentlich für den Transport von Maflengütern (Kohle, Erze, Steine, Erde u. j. w.), jcheiden 
aus dem Rahmen diejer Betrachtungen aus. 
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Seilenden die Lofomotive mit ihrem Wagenzuge gehängt. Während ein Zug mit Loko— 
motive am Seil abwärts fuhr, wurde ein anderer hinaufbefördert. Aber auch diefe Seil- 
bahnen find jpäter meiftens als freie Neibungsbahnen umgebaut. — Unter den wenigen 
zur Beit noch erhaltenen ift die vorgenannte auf der Strede Düffeldorf-Elberfeld zwijchen 
den Stationen Erkrath und Hochdahl gelegene die einzige in Deutjchland. Hier find auf 
der mit 33'/, 9/,, abfallenden, 2,4 km langen Rampe drei Gleife angeordnet. Eines davon 
dient ohne Zuhilfenahme des Geiles für die thalabwärts fahrenden Züge, deren Bremsfraft 
durch bejonders eingejtellte jchtvere Bremswagen entiprechend erhöht wird. Die beiden 
anderen Gleiſe find für die Bergfahrt der Züge beftimmt. Der Betrieb geht jegt in der 
Weile vor fih, daß der an das Seil gejchloffene Zug von einer Lokomotive gezogen, von 
einer zweiten geſchoben wird, während gleichzeitig an dem anderen um eine Umfehrrolle 
geführten Seilende eine Lokomotive zu Thal fährt. Die vorgenannte Schiebelofomotive 
bleibt an dem oberen Rampenende halten und fährt jpäter am Eeile abwärts, um einem 
anderen zu Berg gehenden Zuge die Fahrt zu erleichtern. 

Auch die erjten in London einmündenden Bahnen zeigten im Stadtgebiete Seil- 
betrieb. Ihre Gefällverhältniffe hatten allerdings hierzu nicht Anlaß gegeben, jondern die 
Vorſchrift, die Züge ohne Rauchentwidelung in das Stadtinnere zu leiten. In diefer Weife 
wurde 3.8. die im Jahre 1840 unter Leitung Stephenjons auf 6 km langem Stein- 
viaduft errichtete, von Greenwich nach London führende Bladwall-Bahn betrieben. Hier 
wurde zum erjtenmal für das Anhängen der Wagenzüge an das endloje Seil und für 
ihr Loskuppeln eine zwedmäßig geitaltete Greifervorrihtung angewendet. Mit dem 
ſchnell anwachjenden Verkehre jener Rieſenſtadt verſchwanden aber dieſe Seiliriebe wieder 
und die Lokomotive trat in ihre Rechte. Immerhin find jene die Vorläufer der heutigen 
„Kabelbahnen“, wie die mit endlofem Seil arbeitenden Linien zum Unterfhied von den 
vorerwähnten Seilbahnen mit offenem Seil, kurz als „Seilbahnen“ bezeichnet, genannt 
werden. 

Der erite Vorfchlag zur Verwendung eines endlojen Seiles für Eifenbahnzwede 
rührt von dem Wiener Profeſſor Burfinje her. Diejer wollte (nach Prechtls Jahrbüchern 
des polytechniichen Inſtituts Wien, 1825) Eifenbahnen mit Pferden betreiben. Die 
größeren Steigungen follten auch durch ſchiefe Seilebenen überwunden werden, aber deren 
Seil in ſich geichloffen, alfo endlos fein und an beiden Rampenenden um eine Rolle laufen. 
Die untere Rolle follte durch einen Göpel, die heute noch viel benugte Majchine für 
Muskelkräfte, angetrieben werden und zwar „von denjelben Pferden, welche die Laft in 
der Ebene gezogen haben. Auf dieje Art ziehen die Pferde die Laftiwagen hinauf, gehen 
jelber ganz ledig hinauf und jegen ihren Zug auf der Ebene wieder fort.“ Die erfte 
praftiiche Verwendung des endlojen Seiles für Eifenbahnzivede wurde in England gemadt. 

In erneuerter Form find die Kabelbahnen feit den 70er Jahren bejonders in ameri- 
fanischen und einigen engliihen Städten in Aufnahme gelommen. Auch im Hügellande 
find fie zuweilen angelegt (Pyrmonter Bergbahn 1897). Sie find aber in den Iehten 
Jahren durch die elektriichen Bahnen jehr zurüdgedrängt worden. In ſtark hügeligen 
Städten behaupten jie allerdings auch jetzt noch fiegreich das Feld, wie in San Francisco 
mit Steigungen bi3 230°,, und Portland mit jolchen bis 300°... 

In San Francisco läuft das endlofe von Rollen geſtützte und geführte Seil in zwei 
parallelen, in die Straßenfahrbahn gebetteten eiförmigen Kanälen, die aus Beton und im 
etwa 1'/, m Abſtand verlegten eifernen Rohrftüden beftehen Oben befiten diefe Kanäle 
einen etwa 2 cm breiten Schlitz, durch den die am Wagengeftell figende Greifervorrichtung 
hindurchragt, deren Baden durd; Hebel oder Schraubendrud an das Seil geprefit werden. 
In dem Kraftwerk ift letzteres mehrmals um 2 hintereinander liegende Trommeln gejchlungen, 
die von einer Dampfmaſchine während der Betriebäzeit ununterbrochen gedreht werden. Ein: 
jelbftthätige Spannvorrichtung hält das Kabel ftets ftraff, jo daß jeine durch Wärme und 
mechanische Dehnung bewirkten Längenänderungen ohne Einfluß auf die Seilipannung bleiben. 
Die erite Seilbahn San Franciscos wurde 1873 von Hallidie gebaut. Seitdem beftehen dort 
6 verichiedene Kabelgejellihaften, die über ein Ne von 70 km Doppelbahn mit einer gefamten 
Seillänge von etwa 160 km (einichl. der Leitungen nad den zufammen 3000 Pferdeſtärken 
entwidelnden Sraitwerfen und nach den Wagenichuppen) verfügen. Die größte Seillänge 
beträgt 8'/, km, das Gewicht diefes Rieſenſeils 31 500 kg. Längere Straßen werden durd) 
mehrere hinter einander gejchaltete Kabel von verichiedenen Kraftwerken aus betrieben. Die 


334. Die Grütfhalpbahn bei Lauterbrunnen. 
Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft Photoglob“ in Zurich. 
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Wagen werden am Ende des 1. Seiled von diejem losgefuppelt, laufen vermöge ihres Be- 
harrungsvermögensd auf das 2. Seil über und werden dann mit dieſem verbunden. Pas 
Anz und Logkuppeln vollzieht fich jchnell und mit Leichtigkeit. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
12 km/St. und mehr. Die Seile halten etwa 9 bis 12 Monate. Die Anlageloften jind er- 
heblich und belaufen fich durchichnittlich auf rund 130000 #4 für das km. Die elettriichen 
Straßenbahnen mit oberirdifcher Zuleitung ftellen fich mwejentlich billiger im Bau, dabei ein- 
facher in der Unterhaltung, weshalb fie auch die Kabelbahnen aus den meiften übrigen Städten, 
wie erwähnt, verdrängt haben. 


In den 60er und folgenden Jahren bemühte fi der Ingenieur Agudio Yebhaft 
um die Einführung der nad) ihm benannten Seilebene. Hier dient ein endloſes, über 
Rollen geführtes und durch eine. feitftehende Kraftmafchine bewegtes Seil dazu, 2 Bahn 
räder eines bejonderen, mit großen Rollenſcheiben ausgeſtatteten Treibwagens — Lofo- 





835. Viadukt der Grütfchalpbahn bei Kanterbrunnen. 
Nach einer Aufnahme der Gejenihaft „Photoglob“ tn Züri. 


motor genannt — anzutreiben. Diejer jchiebt dann feinerfeits den Wagenzug die Steil- 
rampe hinauf, wobei er mittels der Zahnräder an einer inmitten des Gleifes verlegten 
Zahnjtange emporflettert. Durch eine Reibungskuppelung läßt fi) der Treibwagen nad) 
Bedarf mit dem Zugjeile fuppeln, jo daß der Zug unabhängig vom Gange der Betriebs: 
majchine durch den Führer beliebig angefahren und angehalten werden kann. Die Seil- 
geſchwindigkeit iſt wejentlih größer als die Fahrgeſchwindigkeit des Wagens, weshalb das 
Seil hier leichter im Gewicht und biegjamer ausfällt, als bei den vorerörterten beiden 
Seilbahnarten. Seine Bewegungswiderftände find daher geringer, und es laſſen ſich aud 
ichärfere Gleisbögen anlegen als bei den letzteren. Die erjte Seilebene diefer Art wurde 
verjuchgweile 1864 auf der mit ungünjtigen Steigungen erbauten Bahnlinie Turin-Genua 
in 2,4 km Länge eingerichtet. Hier war noch ftatt der Zahnftange ein am oberen Rampen- 
ende verankertes und unten gejpanntes „Leitſeil“ benugt, das fih um die Rollen des 
Lofomotors ſchlang und an welchem jich diefer mittel® der durch das endlofe Treibfeil 
zugeführten Betriebskraft hinaufarbeiten mußte. Dieje Anordnung hatte große Ahnlich— 
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feit mit der Ketten- und Geilichiffahrt (EIbe, Rhein u. ſ. w.), nur daß bei diefer die 
Treibfraft auf dem Schleppichiff felbjt erzeugt wird. Bei der zweiten, am Mont Cenis 
erbauten Seilebene (größte Steigung 385 %,,,) wandte Agudio jtatt des Schleppjeils zum 
erftenmal die inmitten des Gleiſes verlegte doppelte Zahnftange an, in die beiderjeits 
wagerecht liegende Stirnräder des Lokomotors eingriffen. Diefe Antriebsweife finden wir 
jpäter bei den Lokomotiven der Pilatusbahn (S. 140 u. 231) in abgeänderter Form 
wieder, wie denn dieje neuere Bauart eigentlich eine Zahnbahn darftellt, deren Treibwagen 
die Betriebsfraft jtändig von außen zugeführt erhält. Derartige Seilebenen von 6 bezw. 
3 und 2,7 km Länge wurden jeiner Zeit für die Gotthardbahn in Vorſchlag gebracht, 
um die großen Foftjpieligen Tunnelichlingen bei Waſen, Dazio Grande und Giornico 
(vergl. ©. 123 bis 126) zu vermeiden. Die Treibtraft zur Seilbewegung follte aus 
der Reuß und dem Teifin mittel3 Tur- 
binen gewonnen werden. Glüdlicher- 
weije verblieb es bei dem Borjchlage; 
denn die Gotthardbahn wäre dann nim— 
mer eine Weltbahn geworden. 

Im Jahre 1884 end» 
lich wurde der Agudiojche 
Seilbetrieb für die 3,1 km 
lange Bahn nad der 
Superga bei Turin verwendet. Die größte Steigung diejer Linie beträgt 200 %/,,, der 
Heinfte Krümmungshalbmefjer 300 m. Das Seil wiegt 9750 kg und läuft mit etwa 
12!/, m Gejchwindigfeit in der Sekunde. Der Treibwagen bewegt fih mit etwa 2'/,, m 
Geſchwindigkeit = 9 km in der Stunde und vermag eine Bruttolaft von 36000 kg 
die Bahn hinaufzufchteben. Die Bahn wird viel befahren, da die Superga durch die den 
Gipfel ſchmückende Grabfirche des italienischen Königshaufes einen bejonderen An— 
ziehungspunft bifdet. 

Agudios Seilebene ijt auch jegt wieder bei dem in Ausficht genommenen öftlichen 
Ausbau der ©. 101 genannten Peruaniſchen Südbahn in Vorſchlag gebradt. Hiernach 
ſoll durch fie der 2,5 km lange Abſtieg von dem 3820 m ü. M, gelegenen Burns (am 
Titicacafee) nah La Paz hinab mit 172 9/,, Gefälle ge— 
nommen werden. ll — 

Erhöhte Bedeutung haben in den letzten Jahren die = 
mit offenem Seil arbeitenden Seilbahnen durch Erichließung 
der Gebirgäwelt erhalten. Sie jollen da— 
ber im folgenden etwas näher gejchildert 
werden, zumal fie beredte Beijpiele für 
den menſchlichen Wagemut und Erfindungs- 
finn bilden. y 7 

Wie ſchon im Abſchnitt „Linien-“ 
führung“, ©. 106 erörtert wurde, wählt @eitene fr — ————— —— 
man bei Steigungen größer als 300 0 
zwedmäßig den Seilbetrieb. Hierdurch wird die Arbeit erjpart, welche beim Zahn— 
bahnbetrieb durch die Eigenbewegung der ſchweren Lokomotive verzehrt wird, aljo 
nuglo3 verloren geht, und die gerade hier bei den bedeutenden Steigungen beträcht- 
ih jein würde. Anderjeits hat auch der Seilbetrieb feine Nachteile. Einmal iſt jeine 
Leiltungsfähigfeit eine bejchränfte, und jodann hängt die Sicherheit des Betriebes in 
erjter Linie von dem Zujtande de3 Treibjeiles ab. Die Gefahr eines Seilbruches be- 
dingt bejondere Sicherheitseinrihtungen und jcharfes Uberwacden des Seiles. E3 fommen 
übrigend auch Seilbahnen mit geringerer Steigung vor. So hat die ältefte dieſer 
Seilbahnen, die 1862 auf dem Croix Roufje bei Lyon erbaute 160 %,, Steigung, 
während die ältejte Schweizer Seilbahn Ouchy-Lauſanne (1877 eröffnet) jogar nur 
116 %,, größte Steigung aufweift. Die ſtärkſte Steigung für diefe Bahnen findet jich bis 
jest bei größeren Anlagen mit 6349/,, (1:1,58) auf der Vejuvbahn. Steilere Bahnen 

43* 










386. Obere Station der Giehbachbahn. 
(Längsichnttt durch die Rollengrube und den Wafferbehälter.) 
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größerer Länge find zwar angejtrebt worden, aber bis Ende der 90er Jahre nicht zur 
Ausführung gebradt. So wurde z.B. in der Schweiz, die zur Zeit 17 Seilbahnen mit 
Berjonenbeförderung befigt, vor einigen Jahren der Entwurf zu einer Bahn mit 740 %/,, 
größter Steigung von der Auffichtäbehörde abgelehnt, weil nach deren Anſicht der Betrieb 
jo fleiler Gleisrampen ſich mit den bisher üblichen Einrichtungen nicht genügend ficher 
geitaltet. Steigungen von 600 bis 620°,, kommen dagegen mehrfach vor, jo bei der 
San Salvatore-Bahn am Luganer See, der weltbefannten Lauterbrunnen-Grütſchalpbahn, 
von der Abb. 334 eine Gejamtanfiht, Abb. 335 einen Teil eines ihrer Viadukte mit 
dem Wagen wiedergibt, und bei der Stanjerhornbahn (Abb. 69, ©. 107). Für kleinere 
Bahnen dagegen hat man in der Neuzeit eine Steigung jelbit von 780 %,, (1:1,3) zus 
gelafien (Seilbahn Pilar-Bahia, erbaut 1897). 

Gewöhnlich läuft auf jolher Bahn ein Wagen abwärts, wenn ein anderer aufwärts 
gezogen wird. Hierdurch tritt ein je nach der Steigung der beiden Gletsabjchnitte größerer 
oder kleinerer Ausgleich der zu hebenden Laſt ein, der den Kraftbedarf für den Bahn: 
betrieb vorteilhaft mindert. 

Bei den bisherigen Ausführungen wird das Seil entweder unmittelbar durch eine 
Dampf-, Gas- oder Wafjerkraftmaichine (Turbine) bewegt oder mittelbar durch eine jolche, 
indem deren Arbeit zunächſt in elektrijche Energie umgeformt und * 
dieſe dann an der Verbrauchsſtelle in mechaniſche Arbeit zurück— 
verwandelt wird, oder aber endlich, indem 
man den abmwärtsfahrenden Wagen durch 
Auffüllen eines an ihm befindlichen Behälters ; 
mit Waſſer ein Wafler- — = 
übergewicht gibt, deſſen — bend wirkt. Iſt das 


Schwerkraft dann trei— Waſſer ohne beſon— 
dere Koſten zu be— 











> 


- 
— 
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— ſchaffen, ſo ſtellt ſich eine ſolche Be— 

EN ı j triebsart am wirtjchaftlichiten. Am 

’ j teuerften ift Dampf» oder Gastrajt- 
Cr 838. @iferner Yieduht der betrieb, da hier befanntlich nur ein ge= 


Gichbachbahn. (Länge 190 m.) ringer Teil der Wärmemenge, die iu 

Brennftoff enthalten ift, im nutzbare 

Urbeit umgewandelt werden kann. Die beſte Dampfmajchine vermag ja a bis 
15°, diejer Wärmemenge auszunußen, eine gute Gaskraftmaſchine bis etwa 30° 


Einige —— für die verſchiedene Betriebsart gibt nachſtehende Überficht: 








Länge ber Bahr Höhenunterfhied | Größte 
Bahnanlage im @fletle der Enbitationen Steigung Betriebsart 


m m %.0 
Befunbahn ): . ; 320 390 634 Dampfmaichine 
Budapejt (Dfener Shlokberg) . 800 50 620 = 
Hävre-La Eile . . . . 330 75 446 " 
Ducn-Laujanne**) . . . 1480 102 116 Turbine 
San Salvatore —— ur 1650 602 600 Eleftromotor 
Stanierhorn*** . . . 3920 1400 620 2 
Bürgenftodt) . . e. 436 440 577 * 
Gießbach . . 345 93 320 Waſſerballaſt 
Lauterbrunnen— Grütichalp . 1372 674 620 u 
deibelberg 77T). ; —* 489 172 430 — 





Ei Die Bahn ift einjchienig und befigt 2 Geile. 

) Das Zugfeil ift_ um eine Windetrommel_gejchlungen und zwar fünjmal, jo daß die 
beiden Bose beim Stillitand der Turbine (Doppelrad mit 180 m Wafferdrudhöhe) ſicher 
gehalten werden. 

**) Die Bahn bildet drei getrennte Abjchnitte von 1610, 1070 und 1240 m Länge. 

7) Die Bahn ift auf ihrem mittleren Abichnitt jowohl in ſenkrechter wie in wagerediter 
Ebene gekrümmt, verläuft hier jonach in einer Schraubenlinie. Diejer Fall fommt aud auf der 
eleftriichen Untergrundbahn City and South London Railway ©. 360 vor. 

+r) Das Waller wird nach der oberen Station Molkenkur binaufgepumpt. 
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An dem Falle, wo das Übergewicht de3 zu Thal fahrenden Wagens die Vetriebs- 
fraft liefert, fteht diejelbe ohne weiteres nicht an allen Punkten der Bahnlinie im Gleich— 
gewicht mit den Widerjtänden der bewegten Wagen. Die mitzugebende Wafjermenge muß 
für die ungünftigite Stelle der Bahn berechnet werden, damit der Wagen (mit offenen 
Bremen) anfahren kann, ſelbſt wenn auf diefer Stelle die Wagen durch Unziehen der 
Bremen zum Halten gelommen waren. Je nach der Bejegung der beiden Wagenzüge 
durch Perſonen und Gepäd wird eine größere oder Heinere Waffermenge aufgefüllt. Durch 
Ferniprecher wird von 
der unteren Station der 
oberen die jeweilige 
Belajtung mitgeteilt. 
Mittels eines auf dem 

Führerjtande ange— 
bradten Schauglajes, 
dejien Einteilung jo- 
wohl nad Kubikmeter 
als auch nad) der Per— 
fonenzahl getroffen iſt, 
bemißt der Wagen- 
wärter die jedesmal 
aufzufüllende Waſſer— 
menge. Die Wagen 
tragen zu dem Zweck am 

oberen Ende einen 
trichterförmigen Rohr— 
jtugen, der jich in der 
höchſten Wagenjtellung 
über das freie Ende des 
Füllrohres ſchiebt. Der 
Wärter hat dann nur 
das Abſperrventil zu 
öffnen und den unten 
am Wagengeſtell be— 
findlichen eiſernen Be— 
hälter bis zu der be— 
treffenden Marke an 
der Waſſerſtandsröhre 
zu füllen. Ein ſolches 
Füllrohr iſt links in 
Abb. 336 ſichtbar. Letz— 
tere iſt gleich wie Abb. 

337 u. 341 Walloths 
Drahtfeilbahnen ent- 
nommen. Durch vor: 839. Dreifcienige Seilbahn auf den Bratenberg mit Ausgleichfeil. 
fihtiges Bremjen kann Rach einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob“ in ilrid. 
die Fahrgeſchwindigkeit 
etwas geregelt werden. Nähert fich der zu Thal gehende Wagen jeiner Endftation, jo 
ftreift ein fenfrechter Stift des am Boden des Waſſerbehälters befindlichen Ablafventils 
eine neben dem treppenförmigen Bahnjteig angebrachte geneigte Eijenjchiene (Abb. 337), 
wodurd das genannte Ventil gehoben und das Waſſer jelbjtthätig zum Abfließen gebracht 
wird. Der Betrieb einer Seilbahn durch Waſſerballaſt ift ſonach höchſt einfach und, 
wenn das Füllwaſſer einem natürlihen Wafjerlauf ohne Bumparbeit entnommen werden 
fann, auch jehr billig. 

Ein ſprechendes Beilpiel hierfür ift die im Jahre 1879 von Roman Abt am Gießbach 
erbaute Seilbahn, deren Eiſenkonſtrultion Abb. 338 wiedergibt. Dieje 345 m lange Linie 
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hat 117600 Marf in der Anlage und Ausrüftung gefojtet. Die jährlihen Betriebsausgaben 
belaufen jih auf rund 2000 Marf. Da die Bahn im Jahre von etiwa 16000 Berionen be- 
fahren wird und der Fahrpreis 1 Frank (80 Piennig) beträgt, jo ift eine Verzinſung ein- 
Ichließlich Abjchreibung der Baufumme von mindejtens 9%, gefichert. Allerdings weiſt diefe 
Bahn das bejte Ertragsergebnis in der Schweiz auf, während mande andere Seilbahn ſich 
faum bezahlt macht. Das feiner Zeit dort herrichende Eijenbahnfieber hat eine Anzahl 
Bahnen ins Leben gerufen, die bei der furzen jährlichen Betriebszeit einen enormen yremden- 
verfchr zur Vorausjegung haben müſſen, wenn die Anlage fich einigermaßen verzinjen fol. 


Ungünftig auf die Fahrgefhwindigfeit wirft das Seilgewidt. Es ift zu Beginn 
der Fahrt beim abwärtsfahrenden Zuge = Null, bei dem zu Berg gehenden dagegen ein 
Marimum, da hier das Gewicht des ganzen Seiles zur Wirkung fommt. Diejes ift oft 
erheblich und beträgt beijpielsweife auf der Lauterbrunnen-Grütfchalpbahn 4800 kg. Mit 








# 








340, Umftrigefation der Stanſerhornbahn. 
Rad) einer Aufnahme der Gelelihaft „‚Bhotoglob’ in Zürich, 


fortjchreitender Fahrt nimmt das Seilgewidt für den Bergzug ab, dejjen Widerjtand finkt 
alfo, während e3 bei dem Thalwagen anwächſt und damit deſſen treibende Kraft ver- 
größert. Dadurch würde aber bei gleichmäßigem Gefälle der Bahn eine Beichleunigung 
der Fahrt hervorgerufen werden. Der Betriebsfiherheit wegen darf aber die Fahr: 
geihwindigfeit eine beitimmte Grenze nicht überfchreiten. Eine jchnelle Verminderung 
zu großer Fahrgeſchwindigkeit durch fräftiges Bremjen ijt nicht ohne Gefahr; einmal kann 
das Zugſeil beim Thalzuge außer Spannung fommen, was den zu Berg gehenden Zug 
zurüdjchnellen Iajfen würde, und jodann auch jucht fich der jchnell gebremfte Wagen um 
feine untere Kante zu drehen, was ein Entgleifen herbeiführen kann. Eine auf Be- 
fchleunigung wirkende Triebfraft ift daher unzuläffig; das Seilgewidt muß fomit aus- 
geglichen werden. Hierzu dienen verjchiedene Mittel. 

Der einfadhite Weg, den Seileinfluß gänzlich aufzuheben, ift der, daß man an das 
untere Ende beider Wagenzüge ein jfogenanntes Ausgleich: oder Ballaftjeil hängt. Das» 
jelbe läuft unten um eine große Rolle und wird zweds Verhinderung des Schleifens, 
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wie das Zugjeil, durch Rollen im Gfeis geftügt. Es iſt auf diefe Weiſe gleichjam ein 
endlojes Seil geichaffen, das auf eine etwaige Änderung der Triebkraft ohne Einfluß ift 
und das den Wajjerverbraucd ganz erheblich mindert. Ein jolches Ausgleichjeil erhöht 
freilich die Koften, auch belaftet es das Zugjeil etwas durch feinen Reibungswiderjtand 
und feine Schwerkraft, weshalb die neueften Seilbahnen feinen Gebrauch von ihm machen. 
Bei den 17 Schweizer Seilbahnen findet es fih nur zweimal angewendet: bei der Biel- 
Magglingen- und bei der Beatenbergbahn. In Abb. 339, welche eine Stelle diefer legteren, 
vom Thuner See bis zu dem 556 m höher gelegenen malerijchen Luftkurort Beatenberg 
führenden, 1695 m langen Seilbahn wiedergibt, ift das Ausgleichjeil unterhalb des 
Wagens deutlich erkennbar. Sonſt befigt noch die 1880 eröffnete Bahn auf den Veſuv 
ein ſolches Ballaitfeil. 

Zwei andere Wege zur Herbeiführung 
des Seilausgleichs find folgende: Entweder 
macht man das Wafjergewicht veränderlich, 
indem mit zunehmender Fahrt ein Teil des 
im Wagenbehälter befindlihen Waſſers von 
Beit zu Zeit vom Wagenführer abgelaffen 
wird, wie jolches auf der Lauterbrunnen- 
Grütihalpbahn geſchieht, oder man gibt der 
Bahn nicht ein geradliniges, jondern ge— 
frümmtes Gefälle Diefes Mittel ift 
techniijh das bemerfenswertere.. Nach der 
vom Ingenieur Bautier in Lauſanne zuerjt 
aufgejtellten Theorie muß diefe Krümmung -. 
(in ſenkrechter Ebene) nad einer Parabel 
verlaufen, deren Scheitel unten liegt. Es 
ift dann auch die obere Strede fteiler geneigt 
als die untere. Infolgedeſſen wird nicht nur 
die Triebfraft des zu Thal gehenden Zuges 
an jeder Selle der Bahn gleich dem Ge- 
jamtwiderftande des zu Berg fteigenden 
Wagens, jondern es wird auch gleichzeitig 
das Anfahren der Wagen ohne weiteres (nach 
Einfüllung des Ballaftwafiers und Löjen 
der Bremjen) ermöglidt. Es iſt dieſes 
wieder eine der vielen hochintereſſanten, 
wifienshaftlih gehaltenen Löſungen tech— 





nijcher Probleme. : Ei — 
Sit nun aber die Bahnlänge beträcht— B | | Bahnſtange. 
lich, ſo fällt das geſamte Seilgewicht recht mal 


groß aus. Man teilt dann die ganze Bahn I 

zwedmäßig in Unterabteilungen und betreibt 4. Umkehrrolle nebk Fülrshr am Gichbad). 
jeden Abfchnitt für fih. Die bei klarem (Grundriß zu Abb. 836.) 

Better eine zauberhaft ſchöne Ausficht auf 

die Bierwaldftätter- und Berner-Oberland- Alpen u. j. w. gewährende Stanjerhornbahn 
mit ihrem herrlichen Rundblid von der oberen Bahnjtation und dem 50 m höher gelegenen 
ſchmalen Berggipfel (1900 m über dem Meeresipiegel) aus auf die hehre Gebirgswelt ijt 
in diejer Weije in drei Abjchnitte zerlegt. Jeder derjelben wird für fich elektrijch betrieben*), 


*) Die Energie wird mehrere Stilometer vom Stanjerhorn entfernt im Thale bei Buochs 
aus der Engelberger Ma gewonnen. Zwei Turbinen entnehmen dem Flufie 250 Pierdeftärken, 
die durch Dynamos zunächſt in elektrische Energie umgeformt und dann mit 1350 Bolt Spannung 
teil zum Bürgenjtod (Seilbahn und Hotelbeleuhiung), teild nah Stans (Straßenbahn nad 
Stansitad), teild nad) den drei Stationen der Stanjerhornbahn geleitet und hier durch je einen 
Elektromotor in mechanische Arbeit (Zahnradüberjegung auf die Seilrolle) zurüdverwandelt werden. 
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was hier um jo notwendiger war, als die Gejamtlänge rund 4000 m beträgt und das 
35 mm ftarfe, aus bejtem Stahldraht gefertigte Zugfeil 3'/, kg auf das laufende Meter wiegt. 
Un jeden Teilpuntte ift eine überdachte Umfteigftation angelegt, wo der Fahrgaft den 
Wagen zu wechjeln hat (Abb. 340). Ihre terrafjenartig gebaute Umfteighalle paßt genau 
zu den treppenförmig geftalteten Wagen, jo daß das Umfteigen bequem und mühelos er- 
folgt. Lautlos und janft wird der Wagen beivegt und bei dem Unftieg auf der bis 620%), 
geneigten Strede erweitert fıch der Blid auf die jeenreiche Gebirgsnatur ſehr jchnell. Fat 

glaubt man flellenweije 
in einem langjaın ſtei— 
genden Ballon fi zu 

befinden, Statt in 

einem Eifenbahnwagen. 
Abb. 69 S. 107 zeigt 
und das Schlußſtück 
dieſer für den In— 
genieur wie für den 
Laien gleich intereſſan— 
ten Bahn. Der präch— 
tige Berg wird von 
einem alle Bequemlic- 
feiten bietenden Hotel 
gekrönt, jo daß auch 
bier der Anblid der 
erhabenjten Naturwelt 
in aller Bequemlichkeit 
gewonnen werden fann. 


Das Drahtieildarf 
nicht auf den Schwellen 
der Bettung fchleifen. 
Sein Widerjtand gegen 
die Bewegung würde 
fonft viel zu groß und 
feine Lebensdauer durd) 
Abichleifen der Drähte 
unnötig verringert wer- 
den. Man baut des— 
halb in 10 bis 16 m 
Abſtand Teicht dreh- 
bare Rollen, zmwed- 
mäßig von etwa 30 cm 
Durchmeſſer, in das 
Gleis ein, deren ge- 
rillter Umfang das Seil 
reg hoch über der 
= ettung ftügt und da- 

348. Seilbahn auf den Monte San Salvatore mit gwei Schienen — —— 
ahn en nie Sn 2 mit wei em dene leiten e ei⸗ 

und Abifcer Zahnſtange. bung Des Seils in die 

weſentlich geringere 

rollende Reibung verwandelt. Durch gute Schmierung des ganzen Eeiled und der Rollen 
wird der NReibungsmwiderftand noch weiter gemindert und die Dauer der Anlage erhöht, 
worauf auch das Ausfüttern der Tragrollen mit Holz (Nußbaum- oder Eſchenholz u. |. m.), 
das vielfach beliebt wird, von günftigen Einfluß ift. In den Gleisfrümmungen muß 








Außerdem werden noch zwei Rumpen eleftriich betrieben zweds Waflerverforgung der Hotels auf 
dem Stanjerhorn (Abb. 69) und dem Bürgenftod. Bei diejer vielfachen Energieabgabe ift der 
Arbeitöverbrauh ein ſehr jchwanfender und ftellt an die Regulierung des Gleichgangs der 
Turbinen jehr hohe Anforderungen. Dieielbe wird durch Hand bewirkt, indem ein Arbeiter 
—— Ban der Zeigerangabe des Voltmeſſers den Waflerzufluß auf die Turbinen hemmt 
oder verjtärft. 
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natürlih das Seil durch entiprechend jchräg bezw. ſenkrecht geftellte Führungsrollen im 
Bogen geführt werden. Die obere Triebrolle erhält zur Schonung des Geiles einen 
großen Durchmeſſer und zwar je nad defien Dide 3 bis 6 m. Ber Waflerballaftbetrich 
genügt ee einfache Rolle, die nad) Abb. 336 meift in die Ebene der oberen Bahnneigung 
ele ; 
ob. 341 zeigt diefe Einrichtung, wie fie am Gießbach (Brienzer Gee) beſteht. Wo un- 
mittelbarer Antrieb des Seiles durch eine Kraftmaſchine erfolgt, wird dasielbe entweder mehr- 
mals um eine Trommel gejchlungen oder um mehrere Rollen (darunter um ein Baar kreuzweiſe) 
gelegt. Durch dieje mehrfache Umſchlingung wird eine jo große Reibung zwiſchen Seil und 
rommel bezw. Treibrolle 
erzeugt, daß dieſe ge— 
nügt, die Wagen bei Still- 
itand der Kraftmaſchine auf 
der ungünjtigiten Stelle 
der Bahır feitzuhalten. 
Die Seilbahnen find 
entweder ein» oder zwei— 
gleifig. ingleifig find die 
Bahnen auf das Stanjer: 
horn (Abb. 69), den Monte 
San Salvatore (Abb. 342), 
den Bürgenjtof u. j. mw. 
Doppelgleifige Anlagen 
haben gewöhnli eine ge— 
meinjame Mittelichiene, jo 
daß fie Zſchienig ericheinen, 
wie die Seilbahn bei Heidel- 
berg, Lauterbrunnen (Abb. 
334), auf den Beatenberg 
(Abb. 339) u. ſ. w. Ju 
wenigen Fällen hat man 
jedem Gleis zwei bejondere 
Sahrichienen gegeben, hat 
dann aber die beiden Innen— 
ſchienen dicht neben einander 
gelegt. Die Bahn nad) 
Glion bei Montreur (Abb. 
343), jowie der untere Teil 
der Linie von Ouchy nad) 
Lauſanne bieten Beijpiele 
hierfür. Diejer gedrängte 
Gleisbau ermäßigt die An— 
Iagefoften, bedingt aber in 
der Mitte der Bahn eine 
Ausweichſtelle, damit die 348. Seilbahn Territet:Slion mit vier Schienen und Higgenbachliher 
beiden in entgegengejeßter Zahnſtange. 
Richtung ſich bewegenden 
Wagen ungehindert einander ausweichen können. Bei Doppelgleiſen iſt die Ausweichung 
leicht zu machen, auch bei drei Schienen, denn die Mittelſchiene braucht nur in zwei 
Stränge gegabelt zu werden. Bei eingleiſiger Strecke war es umſtändlicher“), bis Abt 
die jehr einfache Anordnung der Abb. 344 hierfür angab. Die Außenjchienen laufen 
hierbei ohne Unterbredung durch und die Ablenfung der Wagen aus der Geraden in 








*) Am Monte Salvatore iit die Ausmweichftelle durch eine Umſteigeſtation erjeßt. Beide 
Wagen fommen bier gleichzeitig an, und die Neilenden wechieln dielelben. Jede Bahnhälfte 
bejigt ihr bejonderes Gleis, auf welchem je 1 Wagen läuft. Das Seil iſt beiden Streden ge- 
meinjam und wird auf der Mittelftation angetrieben. Die obere Station hat eine Umfchrrolle, 
jo daß beide Wagen aud) gleichzeitig auf den Enditationen anfommen und ebenjo diefe verlafien. 
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die Ausweichkurve wird Iediglich durch die Räder bewirkt. Zu diefem Zwede find diefe 
an der einen Wagenfeite mit doppeltem Spurkranz verjehen, wohingegen die der anderen 
Seite glatt:cylindriih gehalten 


find. Die eine Außenſchiene 
der Ausweichſtelle führt aljo 
den Wagen, Die zugehörige 


344. Abte TelbAthätige Answrichfielle (ohne bewegliche Zungen). Innenſchiene jtügt ihn nur. Da 

das Zugjeil in gleihem Sinne 
abgelentt werden muß, jo werden die inneren Schienen hierfür durchſchnitten. Doc 
auch die Zahnjtange, die bis 1894 alle jtarf geneigten Seilbahnen aufweijen, ver- 
mehrt die Schwierigkeiten der Weihe. Sie hat hier allein den Zwed, ein wirkjames 
Mittel zum Bremjen abzugeben und die Wagen durch jogenannte am Wagengeitell be- 
fejtigte Fanghafen mit dem Gleiſe zu veranfern, fo daß fie, mamentlich bei der Thal- 














345. Wagen der Seilbahn auf den Bürgenfioh. 


fahrt, fiher auf den Schienen hinabfahren. Die Zahnradbremje ift jehr wirkſam. 
Eine der Radachſen des Wagens trägt ein Zahnrad, das fich bei der Fahrt in der Zahn 
ftange abwidelt. Neben ihm figen Bremsjcheiben, auf die nach Bedarf Bremsklötze (aus 
Rotguß) wirken. Durch Anziehen diejer Bremje läßt ſich der Wagen jchnell anhalten. 
Außerdem ift gewöhnlich noch eine jelbjtthätige Bremje vorhanden, die in Thätigfeit 
tritt, fobald die Fahrgejchwindigkeit eine gewilje Grenze überjchreitet. In diefem Falle 
löſt ein Fliehkraftregulator eine Fallbremſe aus, deren Klötze gegen Bremsicheiben 
drüden, die neben den Wagen: oder Zahnrädern angebracht find. 

Die Zahnftange ijt hier wie bei den Zahnbahnen ausgebildet, ift alfo entweder 
Riggenbahiche Leiterzahnitange oder Abtſche Lamellenjtange (Abb. 155). Die eritere ift 
für zweifchienigen Oberbau wegen der Ausweihung unbequem und bedingt daher drei» 
ſchienige Gleiſe. Die Abb. 163 auf ©. 167 zeigt eine derartige Oberbau- Anordnung 
(Grütfhalpbahn; vgl. auch Abb. 339). Die Abtiche Zahnftange kann bei zweifchienigem 
Oberbau bequem angewendet werden, wie die Seilbahn Bürgenftod beweilt. Durch die 
Zahnſtangen wird aber der Oberbau wejentlich jchwerer, wiegt diejer doch z. B. auf 
der Grütichalpbahn 285 kg auf 1 m, und die Anlagefojten wacjen beträdtlid. Da 
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auf den Schweizer Seilbahnen überhaupt noch fein Seilbrud zu verzeichnen gemwejen 
ift, jo ſuchten die Ingenieure Bucher und Durrer beim Bau der Stanjerhornbahn 
die kojtipielige Zahnitange zu vermeiden. Sie verwendeten dafür nad) S.167 Abb. 162 
hohe Fahrſchienen, gegen deren Kopf fich die zangenartige Fangvorrichtung (Zangen: 
bremje) des Wagens legt. Nach mehr als 200 eingehenden Berjuden an einer mit 
700 %,, geneigten Probejtrede, die das gute Wirken diefer eigenartigen, aber billigen 
Einrichtung mit Sicherheit Har Iegten, genehmigte die Schweizer Auflichtsbehörde den 
Fortfall der Zahnftange, und fo jehen wir hier zum eritenmal troß ftarfer Steigung 
einen wejentlich vereinfachten Oberbau. Weißt das Seil, jo legen fich die Bangenenden 
jelbjtthätig feit an den Schienenfopf und bringen den Wagen zum Halten. 

Die Wagen der Seilbahnen find, wie bei allen jtarf anjteigenden Bahnlinien, jtaffel- 
fürmig nad) dem Abteilſyſtem angeordnet (Abb. 345). Sie find, weil Ausfihtswagen, im 
oberen Teil meijtens offen und fünnen bei Regen, Schneetreiben u. ſ. w. dur Vorhänge 
geichloffen werden. An den beiden Enden befindet jich der Stand für den Wagenführer. 
Das Wagengeitell ift dauernd mit dem Zugſeil in jehr ficherer Weije verbunden. Ein 
Wagen vermag in der Regel 40 Reiſende zu faſſen. Abweichungen nad oben wie nad) 
unten fommen vor. 

Die Seilbahnen haben viel zur bequemen Aufichließung der Hochgebirgäwelt bei- 
getragen und bilden in der verjchiedenartigen Kette der Eifenbahnen ein nügliches, dabei 
techniſch höchſt bemerkenswertes Bild. 


Stadtbahnen. 


Das ſchnelle Anwachſen der großen Städte*) und das dadurch hervorgerufene Bes 
dürfnis verbefjerter und vermehrter Verfehrseinrichtungen — ſowohl im Inneren, als 
auh vom Inneren nad den Außenbezirfen und umgefehrt — hat in den legten Jahr— 
zehnten wiederholt, in der Neuzeit des öfteren Anlaß zum Bau von Stadtbahnen gegeben 
und da, wo ſolche bereits bejtanden, Erweiterungen und Neuanlagen notwendig gemadjt. 
Daneben jind zahlreihe Straßenbahnen entitanden, da Mafjenverfehr Gleisbahnen bedingt, 
wie auf Seite 102 zahlenmäßig nachgewiejen wurde. Für Städte mittlerer Größe ge— 
nügen Straßenbahnen, Großjtädte bedingen außerdem noch Stadtbahnen. Erjtere dürfen 
im eigentlihen Stadtgebiet nur mit 10 bis 12 km, im Außengebiet mit 20 bi$ 25 km 
Stundengejhwindigfeit befahren werden, wohingegen die Züge der Stadtbahnen mit 
40 bis 50 km Geſchwindigkeit, aljo zweis bis viermal jo jchnell laufen. Dabei kann die 
BZugfolge eine äußerſt dichte fein, denn fie ift unabhängig vom Straßenverkehr. In 
London, New York, Budapeft u. ſ. w. ift man mit ihr bis auf zwei Minuten herab- 
gegangen und hat dadurd die Leitung diefer Bahnen ganz erheblich gefteigert. So werden 
beijpielöweije jährlich auf den 82 km langen Londoner Untergrundbahnen 140 Millionen 
und auf den 51,5 km langen New Vorler Hohbahnen gegen 200 Millionen Reiſende 
befördert, während auf der 56,5 km langen Berliner Stadt- und Ningbahn, auf der 
die Zugfolge weniger dicht ift, rund 100 Millionen Berfonen im Jahre fahren, eine Zahl, 
die noch wejentlich jteigen wird. Die Verkehrsjtärfe einer Stadtbahn verteilt ſich auf die 
einzelnen Tage und Stunden ſehr ungleid; auch Witterungdeinflüffe machen ji bier 
geltend. Bei bejonderen Gelegenheiten fchwillt der Verkehr ganz gewaltig an. So 
wurden die New Yorker Hochbahnen am 12. Dftober 1892, dem Tage der Kolunıbusfeier, 


*) Das Wachstum einiger Städte läßt nachftehende Überficht für das 19. Jahrhundert erfennen: 
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von 1075000 Menſchen befahren. Wollte man diefe Menge in den bei und vorlommen- 
den größten Perjonenzügen befördern, d. f. die Militärzüge, die bis 55 zweiachſige Wagen 
führen, jo würden fi) 400 vollbejegte Züge diefer Art ergeben, die, unmittelbar hinter« 
einander aufgeftellt, zufammen eine Gleislänge von etwa 230 km, aljo faft die Ent— 
fernung Hamburgs von Osnabrück, bedingen würden. 

Stadtbahnen müſſen die Straßen freilafjen ; jie find daher über oder unter diefe 
zu legen, ſomit als Hoch- oder Tiefbahn auszuführen. Sie erfordern zur Bemältigung 
des ftarfen Verkehrs mindeſtens zwei Gleife. Die dichte Bebauung ftädtifchen Geländes, 
die oft erjtaunlich hohen Bodenpreife im Herzen der Städte, erſchweren und verteuern 
aber die Anlage jolher Bahnen jehr, nicht minder auch die Inanſpruchnahme des Unter— 
grundes dur Wafjer-, Gas-, elektriiche und NRohrpoftleitungen, ſowie namentlich durd) 
die oft recht umfangreichen Kanäle für die Abwäſſer. 

Die Tiefbahnen werden entweder fo tief in das Erdreich gelegt, daß fie unter den 
Fundamenten der Gebäude jich Hinziehen, wobei fie in ihrer Richtung nicht eng an die 
Straßenzüge gebunden jind — fie heißen dann Untergrundbahnen — oder fie liegen mit 
ihrem Zunneljcheitel dicht unter dem Straßenpflafter und folgen dann naturgemäß dem 
Lauf der öffentlihen Straßen; fie werden Unterpflafterbahnen genannt. Hochbahnen 
werden durch Eifengerüfte oder durch Steinbögen, feltener dur Erddämme oder Holz— 
bauten gejtüßt. 

Die ältefte Stadtbahn (Untergrundbahn) befitt London; fie wurde bereit3 1853 
vom Parlament genehmigt, aber erft 1860 in Angriff genommen. Dann begann Anfang 
der 70er Jahre der Bau der New Vorker Hochbahnen (Eifengerüfte inmitten der 
Straßen), wiederum fait 10 Jahre jpäter folgte die Berliner Stadtbahn (Steinbögen am 
Spreeufer, dur die Häuferblod3 u. ſ. w.), bis 1890 in London abermals durch die 
eleftrifche Untergrundbahn (gußeifernes Tunnelrohr) ein neues Tiefbahniyftem eingeführt 
wurde, dem nad) einem weiteren Jahrzehnt durch die im Jahre 1900 eröffnete Schwebebahn 
Eiberjeld-Barmen eine ganz neuartige Hochbahn fich zugejellte. 

So jind nad und nach — ſeltſamerweiſe in faft genau 10 jährigen Zeiträumen — 
5 Stadtbahnfyiteme entjtanden. In ihrer Bauart grundverfchieden voneinander, haben 
fie doch alle in gleicher oder abgeänderter Unordnung Nahahmung gefunden. Die Anfang 
der 90er Jahre eröffnete Zentralbahn in Glasgow iſt 3. B. mehr oder weniger nad) dem 
Vorbilde der älteren Londoner Untergrundbahnen angelegt, ebenjo die Liverpooler, Boftoner 
und Ehicagoer Hochbahn (Abb. 56) nad dem der New Yorker. Der 1898 eröffneten Wiener 
Stadtbahn hat die Berliner Hochbahn als Vorbild gedient, während die Röhren-Tiefbahn 
mehrfache Nahahmung in London, Amerifa und in Berlin (Spreetunnel) gefunden hat. 
Auch die Schwebebahn ift nicht auf Elberfeld— Barmen beſchränkt geblieben. Die zur 
Beit im Bau befindliche elektriſche Hochbahn von Siemens & Halske in Berlin, welche 
ſtreckenweiſe als Unterpflafterbahn zur Ausführung gelangt, hat für ihre Hodhbahnlinien 
Vorläufer in New York, Chicago und Liverpool, für die Unterpflafterbahn ſolche in London, 
Glasgow und Budapeft. Bojton hat jich ald erſte amerifaniihe Stadt den Städten mit 
Untergrundbahnen angereiht, Paris und New York werden darin in kurzem folgen, während 
für Berlin ein vollftändiges Ne von Untergrundbahnen (jchmiedeiferne® Tunnelrohr) 
geplant war, aber behördlicherfeit3 abgelehnt ift. Vorläufig ift nur der Spreetunnel bei 
Treptow nad diefer Bauweiſe zur Ausführung gebracht worden. 

Jede dieſer Anlagen bot eine Fülle großer Schwierigkeiten, die in jehr verfchiedener 
MWeife überwunden wurden. Ihre eigenartige Ausführung, zugleich verjchieden von den 
oben erörterten Haupt» und Nebenbahnen, bietet eine wahre Mujfterfarte von hervor- 
ragenden Leiftungen der Technik. Nicht minder bemerkenswert ift der Betrieb diejer 
Bahnen, nirgends finden wir eine jo dichte und jchnelle Zugfolge wieder. — 

Welcher Anordnung nun aud) die Stadtbahn fein mag, ftet3 muß ihr Linienzug ſich den 
gegebenen Verfehrsadern der Stadt thunlichit anfchmiegen und mittel3 zahlreicher Stationen 
anpaffen, wenn fie die Straßen entlaften und eine wirkliche Verfehräerleichterung bilden, 
fowie genügende Einnahmen zur Berzinfung ihres hohen Anlagefapitald erzielen joll. 
Den Vorzug unter den beftehenden Stadtbahnen verdient in Bezug auf äußere Anlage 
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und Annehmlichteit de3 Fahrens zweifellos die Berliner Bahn. Ihre 4 Gleiſe — zwei 
für den eigentlichen Stadt- und Vorortverfehr, zwei für den Fernverkehr der Außenlinien 
— liegen zumeift auf Steinbögen und etwa 5 bis 7 m über dem GStraßenpflafter. 
Der Reifende leidet nicht unter Rauchplage, wie fie anderen Bahnanlagen eigen ift, ihn 
umgibt nicht Dunkelpeit, fondern er erhält in ſtetem Wechjel einen Ausblick auf das Häufer- 
meer mit jeinen belebten Straßen, den Parkanlagen u. ſ.w. Das ift ein großer Vorzug 
dieſer Stadtbahn, die aud) in ihrer Gefamtwirkung keineswegs das Städtebild ftört. Im 
volljtem Gegenſatz zu ihr fteht natürlich Die Untergrundbahn, beſonders, wenn diefe durch 
Dampflofomotiven betrieben wird. Hier werden dunkle Tunnel durchfahren oder günftigen= 
falls tiefe Einfchnitte, deren Mauern ebenfalls den Ausblic hindern. Die Tunnelluft ift 
häufig jehr ſchlecht, weil ſtark mit Rauchgaſen durchſetzt, kurzum, eine Fahrt auf folder 
Bahn iſt wenig angenehm. Beſſer find in Bezug auf die Quftverhältniffe die elektriſch 
betriebenen Tiefbahnen, wie überhaupt diefer Betrieb ob feiner Reinlichkeit und fonftigen 
Vorzüge für Stadtbahnen vorzuziehen ift. 

Die amerikanischen Hohbahnen wiederum fallen durch ihre derbe und unſchöne An— 
ordnung auf, die die Straßen verunftaltet und die Häufer entwertet. Auch leiden die Ans 
wohner durch den Lärm der Züge und in New York durd den Lokomotivrauch. Ebenſo 
ift die Liverpooler Hochbahn fein Mujter gefälliger Bauart. Alle diefe Bahnen würden 
ſchwerlich in einer Großftadt des europäischen Feitlandes in diefer Ausführung Nach— 
ahmung finden. Porteilhaft gegen fie ftößt die zur Zeit im Bau begriffene Berliner 
eleltriſche Hochbahn ab. Hier iſt nicht lediglich die Rüdjicht auf den Zweck der Anlage 
ausſchlaggebend gewejen, fondern es iſt auch auf eine möglichjt gejällige Form des 
Eifengerüjtes gehalten worden, foweit jich folhe bei einem derartigen Nutzbau und Baus 
ftoff erreichen läßt. Gewinnen fönnen allerdings die Straßen wohl niemals durch 
Hochbahnen. Man darf aber anderfeit3 auch nicht die äjthetifchen Rüdjichten allzufehr 
in den Vordergrund jchieben, ijt doc) der Nutzen einer Stadtbahn für die großftädtijche 
Bevölkerung ein erheblicher und ift die Entlaftung der Straßen eben nur durch eine ſolche 
Anlage zu erreichen, wenn man nicht zur Tiejbahn greifen will. 

Um den Straßen möglichft wenig Luft und Licht zu nehmen und ihr Äußeres weniger 
zu beeinträchtigen, find in den letzten zwei Jahrzehnten zahlreiche Vorſchläge zu eigen- 
artigen, jene Übelftände mwejentlic; mildernden Hochbahnen gemadht worden. In eriter 
Linie ift man darauf bedadjt gewejen, den Gleisunterbau möglichſt ſchmal zu geitalten 
und die Wagen über feine Längsträger, neben fie oder unter jie zu hängen. Gleichzeitig 
hat man nur eine Fahrſchiene oder zwei nahe aneinander gerüdte Schienen benußt und 
die feitlihen Schwankungen der Wagen in Gleisbögen, bei Wind u. ſ. w. gewöhnlich durch 
Stützſchienen verhindert, auf oder gegen die ſich die Wagen mittels Rollen ftügen. Solche 
Bahnen mit nur einer Fahrſchiene hat man wohl Einfhienenbahnen genannt, obgleich dieſe 
Bezeihnung nur für die weiter unten erörterte Langenſche Hänge- oder Schwebebahn 
zutreffend ift. Der Ausdrud „Hänges bezw. Schwebebahnen” ijt übrigens auch üblich 
für alle dieſe Bahnen, gleichgültig, ob die Wagen durch mehrere Schienen abgejtügt werden 
oder frei an einer einzigen Schiene hängen. Über ihre Entwidelung und Einzelheiten ift 
am Schluſſe diejes Abjchnitted näheres gebracht. Einige der bemerfenswerteren Stadt- 
bahnen jeien hier kurz erörtert. 


Die Londoner Untergrundbahnen. 


Auf der ©. 86 beigefügten Tafel des Londoner Eifenbahnneges find die Untergrund» 
bahnen in rot dargeftellt. Die Hauptlinie unterfährt in einer unregelmäßigen Ellipfe den 
mittleren Teil de3 Londoner Häufermeeres. Sie heißt „Innenring“, ift 21 km lang und 
berührt 27 Stationen, deren Entfernung voneinander bis auf 300 m herabgeht. Im 
Weiten ſchließt jich ein zumeift oberirdiſch geführter halbkreisartiger Gleiszug mit acht 
Stationen an, der jogenannte Mittelring, von dem wieder eine den ganzen Norden Londons 
durchziehende oberirdifche Linie, Außenring genannt, ausläuft. Alle drei Ringe werden 
von Untergrundzügen befahren; die legteren beiden aud von zahfreihen Vorortzügen 
verſchiedener Hauptbahnen, jo daß durch die Untergrundlinien eine vortrefiliche Verlehrs— 


350 Stadtbahnen: Londoner Untergrundbahnen. 


erleichterung geſchaffen ift, zumal fie jelbjt durd) die unter den Docks und der Themfe jich 
hinziehende Eajt Londonbahn ſowie durch verjchiedene zu Tage liegende Außenlinien uns 
mittelbare Verbindung mit Londoner Vororten erhalten haben. Hierzu trägt namentlich 
auch ein jpäter ausgeführte und unter dem Namen „The Widened Lines“ befanntes 
Gleispaar bei, das ſich zwilchen den Stationen King's Croß und Moorgate Street eng 
an den Innenring anfchmiegt, deſſen Tunnel bei Farringdon Street unterfährt und daher 
jenem anfangs außen, jodann innen benachbart ift. Dieſe Widened Lines vermitteln einen 
lebhaften Verkehr zwiichen den im Oſten Londons gelegenen Hauptbahnhöfen nördlich und 
jüdlih der Themſe. Sie werden nad) ©. 318 täglid) von 654 Zügen befahren und zwar 
von Perſonen-, Güter- und Viehzügen in buntem Durcheinander. 

Ein unmittelbarer Anſchluß des Innenrings an die Perjonengleife der Londoner 
Hauptbahnen bejteht allerdings nicht, die meisten großen Kopfbahnhöfe find jedoch durch 
Bußgängertunnel mit den Untergrundlinien verbunden; auch mehrere unterirdifche Güter: 
bahnhöfe find angeſchloſſen (vergl. Abb. 53). Zwei Gejelliaften betreiben diefe Bahnen 
und zwar in fharfem Wettbewerb. Der erjte Entwurf zu der unterirdijchen Anlage rührt 
von Kohn Fowler, dem fpäteren Erbauer der Firth of Forthhrüde (Abb. 112) her. Es ift 
dieſes der nördliche, 1860 begonnene Linienzug, welcher der Metropolitan Eiſenbahnge— 
jellichaft gehört. Der füdliche Abjchnitt, der Metropolitan Diftriftbahngejellichaft gehörig, 
wurde 1870 erbaut, al3 der jetzt eine der jchönften Straßen Londons bildende Themjelai 
in dem alten Flußbett angelegt wurde. Lange Jahre blieb der Innenring ungefchlofien, 
da3 nur 2800 m lange Schlußftüd Manfionhoufe-Aldgate wollte anfangs feine Geſellſchaft 
feiner hohen Koften wegen ausbauen, bis es jchliehlic) von den beiden Bahnverwaltungen 
gemeinjam ausgeführt wurde; damit war endlich 1884 der Innenring vollendet. 

Die Baugejhichte diefer Bahnen iſt eine Gejchichte voller Mühen und Schwierig: 
feiten aller Art. Schon die Steigungsverhältnifje weifen darauf Hin. Das Londoner 
Gelände ift ſtark hügelig, die Bahnen fchmiegen fih ihm eng an. Infolgedeſſen wechſelt 
die Höhenlage der Gleife auferordentlih. Auf dem ſüdlichen Abjchnitt liegen fie 6,4 m 
unter Themjehochwafjer, auf dem nördlichen dagegen 27°/, m darüber. Ihre größte Tiefe 
unter der Erdoberfläche beträgt 20 m, ihre geringite 5 m. Gtarfe Steigungen waren 
daher nicht zu vermeiden; folde von 10%,, (1:100) fommen des öfteren vor, ſelbſt auf 
800 und 1600 m Länge; auch 14%,, = 1:70 ift mehrfach vorhanden, während auf 
Anſchlußrampen jogar 25 und 26°,, ſich findet. Ungünftig find auch die Neigungs— 
verhältnifje der Eajt London-Bahn, wie aus Abb. 348 erfichtlid if. Der ganze Innen— 
ring liegt nahezu in Krümmungen, welche zumeift nur 200 m Halbmefjer befigen. Wo 
man ber Lüftung wegen u. ſ. w. offene Einſchnitte ftatt der Tunnel gewählt hat, findet 
man ſolche häufig biß zu 10, jelbft 13 m Tiefe. Die Untergrundbahnen zeigen aljo fait 
das Gepräge einer Gebirgsbahn, wie auch Abb. 846 u. 347*) erkennen laſſen. Selbſt 
Stationen liegen mehrfad in jtarfer Steigung und fcharfer Krümmung. Ihre Anlage war 
in den meiften Fällen mit bejonderen Schwierigkeiten verfmüpft. 

Bei Beurteilung der Bauarbeiten diefer Bahnen ift befonders in Betracht zu ziehen, 
dag vor 40 Jahren noch Feinerlei Erfahrungen über ftädtiihe Untergrundlinien vorlagen. 
Den bauleitenden Ingenieuren wurde dadurd) ihre verwidelte Aufgabe ungemein erjchiwert. 
Sir Benjamin Baler, der Mitarbeiter Fowlers an dieſen Bahnen und naher auch an 
der Firth of Forthbrücke, äußerte jelbft jpäter in einem Vortrage, daß er aus perjünlicher 
Erfahrung bezeugen fünne, ein wie großer Teil derjenigen technifchen ragen, deren Löſung 
jest Har gegeben und jicher vorgezeichnet fei, derzeit eingehende Beiprehungen und Er— 
örterungen verurfacht hätte, ehe die Bauleitung ſich zur Ausführung entſchließen konnte. 
Damald habe man nod nicht gewußt, in welcher Weife Ausihachtungen in der Nähe 
großer Gebäude auszuzimmern und wajjerfrei zu halten wären, ohne leßtere zu gefährden 
und den Sand unter ihren Zundamenten fortzuziehen, wie leßtere zu unterfangen und 
abzuftügen wären, wie die Abzugsfanäle über oder unter der Bahnlinie fortgeleitet, wie 


” Die Abb. 351 —365 find den im der Zeitichrift des Vereins deutjcher Ingenieure 1891/92 
über die Yondoner Untergrundbahnen veröffentlihten Aufiägen des Verfaflers entnommen; vgl. 
auch 2. Trosfe, „Die Londoner Untergrundbahnen 1892“, 
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Stadttunnel getrieben und die Gleiſe unter Häufern fortgeführt würden, ohne legtere 
niederreißen zu müffen, wie Einfchnitte ausgemauert und namentlich Ziegelgewölbe an— 
geordnet würden, um hohe, ſchwere Gebäude mit Sicherheit, ſelbſt einfeitig tragen zu 
fönnen, wie Eifenträger dad umliegende Mauerwerk durch ihre Ausdehnung und Zus 
jammenziedung beeinfluffen würden, wie der Straßenvertehr oberhalb der Bahnarbeiten 

aufrecht zu erhalten wäre, und eine Menge Fragen ähnlicher Art. 
Wie ſchnell die Größe der Bauten bei diefen Bahnen mit zunehmender Erfahrung 
wuchs, mögen folgende Bei- 


8 jpiele bezeugen. 

x * Als der älteſte Teil 
S der Bahn 1861 unter einer 
5 Häufergruppe am Üres- 


cent-Barf hergeführt wer— 
den mußte, wurden deren 
über der zufünftigen Bahn 
linie ftehenden Teile nieder: 
gerifjen und nad Aus— 
führung des Tunnelmauer: 
werf3 auf jchmiedeijernen 
Kaftenträgern neu wieder 
aufgebaut. Bier Jahre 
fpäter wurden bereit in 
ähnlichem Falle am Pembridge Square die Häufer erhalten. Unterhalb derjelben wurden 
die Seitenwände des Tunnels nad) und nad) in kurzen Längen aufgebaut und dann nad) 
Abb. 349 über jie eiferne Tragbalfen gelegt, auf die ji wiederum Duerträger jtüßen. 
Leptere wurden dur die Gebäudefundamente gezogen und bilden jeitdem eine jichere 
Unterlage für die Wohnhäufer, unter denen jich der gewaltige Zugverkehr Tag und Nacht 
abjpielt. — Am Erescent= Park wurde die Küche der Häufer nur durch eine Balfenlage 
aus altem Schiffsholz von der Bahn getrennt, am Pembridge Square find bereits Ge— 





848. 
Siteigungsverhältuiffe der Eaſt 
Condon · Aahn. 





Unterkunnelung einer Hänfergruppe am Pembridge Square. 


wölbekappen aus Ziegeln hierfür angewandt. Im Jahre 1861 hegten die engliſchen 
Ingenieure Zweifel, ob Bauten aus Stein und Eiſen haltbar fein würden. Man führte 
deshalb die Front der erjten Station aus Holz auf und ftüßte jie durch 15 m lange 
Eijenträger. Am Jahre 1865 zögerte man beim Bau der Moorgateftation nicht mehr, 
eine Biegele und Sandteinfront im Gewicht von 26 000 Zentner auf 41 m langen 
Eifenbalten zu errichten. Wie jind feitdem die Leiftungen der Ingenieurkunſt gewaltig 
gewachſen! (Vergl. hierüber auch ©. 112 u. 130.) 

Die Bauarbeiten wurden noch dadurch erjchiwert, da in der Genehmigungsurkunde 
der Bahnanlage vorgeichrieben war, den Straßenverkehr nur in der Zeit von 6 Uhr abends 
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bi3 6 Uhr morgens durch fie unterbrechen zu dürfen. Infolgedeſſen konnten alle Arbeiten 
in den Straßen nur während jener Nachtzeit bewirkt werden. Die Tunnel wurden in der 
Weiſe erftellt, daß in den Straßen nad) Bejeitigung des Pflafterd eine ſtarke Balkendecke 
verlegt wurde, über die der oft riefenhafte Verkehr tagsüber flutete und unter der ftändig 
die Bauarbeiten vor ſich gingen. 

Auf dem älteren Abjchnitt wurde das Erdreich in 10 m Breite audgehoben, bie 
Seitenmauern errichtet, dann eijerne Lehrbögen aufgeftellt und das elliptifche Tunnel» 
gemwölbe (Abb. 350 u. 354) gejchlagen. Schließlich wurde auf diefem die Erde nachgefüllt 
und das Pflafter zunächſt in halber Straßenbreite verlegt, während die andere Hälfte 
dem Berlehr offen gehalten wurde, worauf dann ein Wechjel der Straßenhälfte eintrat. 
Die breiten und oft tiefen Ausſchachtungen erforderten eine ſehr kräftige Auszimmerung, 
deren Koſten einſchließlich derjenigen für die Holzdede öfter höher waren, als die für 
das Tunnelmauerwerf. Trotzdem diefe Zimmerung mit größter Sorgfalt und Schnellig— 
feit hergeftellt wurde, haben dennoch die benachbarten Häufer verſchiedentlich durch 
Riffebildungen Schaden erlitten. Er mußte feitend der Bahngeſellſchaften voll erſetzt 
werden. 


Straßenoberflädhe. 
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Auf den jpäter erbauten Streden hat man zwecks Verminderung der Koſten das Erd» 
reich zunächſt nur für die Seitenwände des Tunnels ausgeſchachtet, wozu eine Breite von 
je 18 m genügte. Waren dann die Wände aufgemauert, jo wurde zwijchen ihnen die 
Erde nur fo weit in voller Breite ausgehoben, daß die Lehrbögen aufgeftellt und das 
bier nach einem Kreisbogen geformte Dedengewölbe gejchlagen werden konnte. Danad) 
erft wurde auch der untere Teil der Erdmafje entfernt und beide Seitenwände durch ein 
Sohlengewölbe nad Abb. 351 u. 360 abgefteift. Wo die Gleife dem Straßenpflafter fo 
nahe famen, daß für das Dedengewölbe nicht genügende Höhe verblieb, da jtredte man über 
die Tunnelmände gußeiferne Träger und jpannte zwijchen diefe Gewölbkappen (Ubb. 352). 
Überlagerten ſchwere Gebäude die Tunneldede, jo wurden ſchmiedeiſerne Träger verlegt. Wir 
haben hier bereits das Vorbild für'die 35 Jahre fpäter erbaute Budapefter Unterpflafterbahn. 

Aus der überreihen Zahl der bemerfenswerteren Bauausführungen jeien Hier nur 
einige hervorgehoben. Da galt es zunächſt das Kanaliſationsnetz, das alle Straßen 
durchzog, abzuändern. Mit einer Ausnahme find fjämtlihe gemauerten Abzugsfanäle, 
welche nicht ohme weiteres in eifernen Röhren über die Bahn geleitet werden Fonnten, 
in oftmald beträchtlicher Länge jo viel tiefer gelegt, daß fie unter den Gleiſen ſich hin— 
ziehen. Da dieje Kanäle bis über 12 qm Querfchnitt aufweifen und die Abfallwäſſer auch 
während der Bauarbeiten abzuleiten waren, jo verurfachte ihre Neuanlage viel Arbeit und 
hohe Kojten. 

In einer Straße liegt der Bahntunnel in ziemlicher Länge dicht über einem großen 
Abzugdfanale.. Zur Unterbringung der verſchiedenen Gas- und Waflerleitungsröhren 
wurden hier zwei befondere Tunnel beiderſeits des Bahntunnels angelegt. Sämtliche 
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Häufer diefer Straße mußten unterfangen und mehrere Meter tief durch Betonmauern 
neu abgeftügt werden. Diefed Unterfangen der Gebäubefundamente hat viele Mühe 
bereitet, namentlich in den engeren Straßen, wobei die Bauart ber englifhen Wohnhäufer 
eine weitere Erſchwernis bildete, da unter dem VBürgerfteig gewöhnlich der Keller liegt. 
Bon einem unter dem Fahrwege angelegten Längsftollen au$ wurde nad jedem Haufe 
ein Querjtollen bis zur Kellerwand getrieben, dieſe durchbrochen und von der Keller— 
fohle aus die Gruben unterhalb des Fundamented der Gebäudefront ausgehoben. Sie 
wurden mit Beton gefüllt und fchlieglich die alten Mauern vorfichtig darauf abgeftügt. 
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352. Tunnel mit Btein ⸗Eiſen ⸗Deche. 358. Tunnelquerſchnitt anterhalb der 
Londoner Docs. 


Alsdann ging man zum Bau des eigentlichen Tunnels über. In diefer Weiſe find 
3. B. die beiden Häuferreihen der Cannon Street bis zu 6 m Tiefe unterfangen worden 
(vergl. Abb. 360). 

Befondere Vorfihtsmaßregeln erforderte aud) das Unterfahren des Denkmals König 
Wilhelms IV. Der Bahntunnel mußte gerade unter diefem 3250 Bentner ſchweren Bild- 
werfe hindurchgeführt werden. Das Qunnelgewölbe erhielt eine Stärke von 1!/, m, 
während die Seitenwände faft 2 m ftarf find. Un anderen Stellen waren Straßen- 
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364. Station Gower Street. 


brüden, Eifenbahnviadulte, Kirchen, Krankenhäufer, ſechs- bis ſiebenſtöckige Warenfpeicher, 
eliftödige Gebäude u. ſ. w. zu untertunneln bezw. abzufangen. Auf der die Themje bei 
Wapping in dem altberühmten Brunelſchen Tunnel unterfahrenden Eaſt-Londonbahn 
(vergl. Abb. 348 u. die Tafel zu ©. 86) lagen an einer Stelle die Gleife 18 m unter Erd— 
fläche und nur 4 m von einem der Zondoner Riefenlagerhäufer entfernt. Defjen Vorder— 
wand mußte bis zu 14 m unter Hochwaſſer abgefangen werden, was infolge des ftändigen 
ſtarken Wafjerandranges nicht leicht war. Die faft 7 m tiefen und 190 m breiten Londoner 
Docks werden nad Abb. 353 mittels Doppeltunnel3 unterfahren, um das bei voller 
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Zunnelbreite hier ungewöhnlich ſtark ausfallende Mauerwerk zu vermeiden. Trogdem 
find die jchmalen Gewölbe immer noch 140 cm did ausgefallen und die Außenwände 
160 cm. Eine 91 cm ſtarke Lehmjchicht hindert dad Durchſickern des Waſſers. In diejen 
Docks Herricht ein äußerſt lebhafter Schiffäverkehr. Täglich fahren im Durchfchnitt etwa ſechs 
große Weitindienfahrer ein und ebenjoviele aus. Die Schiffahrt durfte dur) den Tunnelbau 
nicht unterbrochen werden. Man teilte deshalb das eine Dod durd) einen fräftigen Damm 
in zwei Teile, pumpte eine Hälfte leer, hob den Boden aus und mauerte den Doppel= 
tunnel auf. Die Herftellung des 95 m langen Tunnels beanfpruchte wegen des jehr 
ſchlechten Baugrundes und verjhiedener Wajjereinbrühe 23 Monate, das ergibt auf das 
laufende Meter Tunnel nicht weniger als jechd Bautage! Dank der hierbei gewonnenen 
Erfahrungen wurde die andere Tunnelhälfte in drei Monaten durchgeführt, was einen 
Bautag für das laufende Meter Tunnel ergibt. Es ließe ſich noch eine ganze Unzahl 
von bemerfenswerten Baueinzeldeiten anführen, die alle gleich den genannten das unge— 
mein Schwierige in der Anlage diefer Untergrundbahnen darthun würden. Namentlicd) 
machte die Unterbringung vieler Stationen Mühe. Auf dem füdlichen Teile des Innen— 
ringe® murde ein jehr 
ſchlechter Baugrund ans 
getroffen. Hier mußte jo- 
gar die Fundamentjohle 
der Tunnel bis 7,6 m tief 
unter die Schienen ges 
fegt werden (vergl. aud) 
Abb. 352). 

Urfjprünglich war be= 
abjichtigt geweſen, jämtliche 
27 Stationen ded Innen» 
ringes nebjt leßterem volle 7 7 
ftändig unterirdifh ane 7.1.7 
zulegen. Der ältefte Ab- .- 
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Ihnitt wurde mit den u. ee Eye en 
Stationen Baler Street, N DER 
Portland Road und Gomer m mn ee 
Street (Abb. 354) auch 
demgemäßausgeführt. Das 355. Station mit Glas ⸗Eiſendach. 


Tageslicht fällt hier durch 
zwei Reihen jchmaler Lichtihächte ein, die neben den Bürgerfteigen durch Gitter über- 
det ſind. Diefe Schächte dienen nebſt einigen Öffnungen im Fahrdamm gleichzeitig 
auch zur Lüftung. Beide Zwecke werden aber nur fümmerlic erfüllt. Auf Grund 
diefer ſchlechten Erfahrung legte man, wo die Ortlichfeit es geftattete, die Stationen in 
offene Einfchnitte und fpannte in Höhe des Straßenpflafters nad) Abb. 355 ein Eijen- 
dad) darüber. 

Der Zugang zu den Bahnjteigen erfolgt von der Straße aus mitteld Treppen u. |. w. 
Die Ein= und Ausgänge find ftet3 gejondert gehalten, jo daß ein Begegnen und Stauen 
von Reifenden ausgeſchloſſen ift. Mehrfach führen Fußgängerbrüden über die Gleiſe nad 
den einzelnen Bahnfteigen hin. Äußerlich fallen die Stationsgebäude kaum auf. Eine 
Inschrift und zwei Kugellaternen deuten fie an. Die neben einem Hauptbahnhofe belegene 
Bladjriard-Station 3. B. liegt unten in einem fünfftödigen Gebäude, deſſen Front in ver— 
goldeten Rieſenbuchſtaben weithin leuchtend verkündet, daß hier die Heildarmee ihr Haupt: 
quartier aufgefchlagen hat. Der ſchmale Stationseingang mit jeiner geſchwärzten Anfchrift 
verſchwindet dagegen faft völlig. Der Zugang zu der gegenüber dem Parlamentsgebäude 
befindlichen Untergrundftation Weftminfter Bridge liegt unfcheinbar in einem der hohen 
Privathäufer, Der Weg zu den Fahrkartenſchaltern führt durch den engen Gang an einem 
Bäderladen vorbei, fo daß der zum erftenmal die Station Aufjuchende in Zweifel gerät, 
ob er auf dem rechten Wege jich befindet. 
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Auch unter den fpäter ausgeführten Stationen fällt mande durd ihren Mangel an 
Tageslicht auf. Dahin gehört auch die jonft meifterhaft angelegte Cannon Street-Station. 
Hier galt ed, inmitten eine befonders verkehrsreichen Gebietes — die nur 15 m breite 
Cannon Street wird täglich von etwa 10000 Wagen und 60000 Fußgängern pajjiert — 
eine unterirdifche Anlage zu jchaffen, für die zudem noch die zur Verfügung jtehende Höhe 
äußerft knapp bemefjen war. Die Station liegt zum Teil unter zwei ſich freugenden 


Areet Hotels. 







+ Fundament des Cannon 


Unterfangmauer 


Straßen, zum Teil unter der Anfahrt des großen Hauptbahnhofes Cannon Street der 
South Eaftern-Bahn. Bauten über der Straße waren hier unzuläfjig, und fo mußten 
aud die Fahrkartenfchalter unter die Erde verlegt werden. 

Die Abb. 356 u. 357 geben zwei Querjchnitte diefer fait vollftändig in Beton aus— 
geführten Station wieder. Die Dedengewölbe, fowie die Fahrkartenſchalter werden durch 
Ronfolträger K geftügt. Die Oberfläche des Straßenpflafterd liegt zum Teil nur 30 cm 
über dieſen Trägern 
und nur 5,1 m über 
den Schienen. Die 
Bauarbeiten wurden 
auch bier durch die 
vorhandenen und ab» 
zuändernden großen 
Abzugslanäle ſehr er- 
ſchwert. 

Noch unfreund- 
licher und dürftiger 

— = — als der vorgenannten 
a Te a Annenringjtation er— 
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Te Fr Sn 2 B * ſcheinen die der Eaſt 
857. Schmitt durch die Cannon Strert-Atation. Londonbahn. Die 

beiden nördlich der 

Themje gelegenen, Wapping und Shadwell, gleichen geradezu einem büfleren Seller- 
gemwölbe, bei dejjen Anlage nur dem eben notwendigiten Bedürfnis Rechnung getragen iſt. 
Abb. 358 jtellt einen Duerfchnitt der Wappingitation dar. Hier fehlt jedes Ober» und 
Seitenliht und herrſcht nur jpärliches Gasliht. An beiden Enden des 91 m langen 
Stationstunnels ift für Lüftungszwede je ein furzer offener Einjchnitt mit 18 m hohen, 
nah Art der Abb. 359 durch zwei Neihen Eijenjtäbe abgejteiften Futtermauern angelegt. 
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Trotzdem ijt die Luft im Tunnel ſehr jchleht. Die Bahnjteige find nur ca. 2 m breit, 
zum Vorteil der Neifenden ift aber hier der Verkehr weniger lebhaft als auf anderen 
Stationen, was bei den Riefentreppen (Aufzüge fehlen) auc fein Wunder ift. Die Shad- 
mwellftation ift ganz ähnlich angelegt und dadurch noch bemerkenswert, daß über ihrem 
einen Ende ſich der Biaduft der Bladwallbahn (S.336) Hinzieht. Zwei Pfeiler derjelben 
ruhen auf dem Tunnel der Eaft Londonbahn und mußten nebſt fünf anderen bei deren 
Bau abgefangen und untermauert werden, ohne daf der Betrieb der Hochbahn gejtört 
werden durfte; dabei haben die Gleije beider Bahnen hier 20 m Höhenabjtand. 

Die Anlagekoften der Untergrundbahnen ſind jehr hohe. Ungewöhnlich hoch find 
fie auf dem 1884 vollendeten Schlußftüd des Innenrings gewejen. Diefer nur 2,3 km 
lange Bahnabichnitt hat indgefamt die ungeheure Summe von rund 65 Millionen Mark 
gefojtet, dad macht rund 23%/, Millionen Mark für das Kilometer. Die Einzelfoften ftellen 
fich wie folgt: 

WORHERREN : : 5: 16: 20 ud en u ee ee 5788000 Marl 
Grunderwerböloften - » 2 2 2 2 ne na 10821000 „ 
Nebenkoften für Kanalifation und Straßenerweiterung 6638000 „ 
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358. Querſchnitt der Station Wapping. 369. Offener Einfchmitt der Station Shadmell. 


Ziehen wir des Vergleichs wegen die Berliner Stadtbahn heran, fo ergeben fich zugleich 
für die älteren Abjchnitte der Londoner Untergrundbahn folgende Zahlen: 
a) Bauloften für 1 km 


Älterer Abichnitt der Untergrundbahnen 2500000 Mart 
Eaft Londonbahn —— der Themſe) 4324000 „ 


Annnenring- Schlußftüd -. - -» -» » » 5788000  „ 
Berliner re FE BE u 2745000 „ 
b) Gejamtloften für 1 km 
Hltere Abſchnitte der — 7800000 Mark 
— tan (1883 : . 28247000 „ 
erliner Stadtbahn (1888) N ——— 5643000 „ 


In den beiden legten Beträgen find die Koſten für wiederverfäuflihe Grundftüde eins 
begriffen. Die reinen Baukoſten find auf dem Schlußftücd des Innenrings ungefähr doppelt 
fo hoch geweſen wie die der Berliner Stadtbahn. Die Grunderwerbskoſten haben ſich in 
London troß der unterirdiichen Unlage faſt viermal höher gejtellt als in Berlin. 

Infolge des hohen Anlagekapitals iſt trotz des ftarfen Verkehrs dieſer Bahnen die 
jährlich zur Verteilung gelangende Durchſchnittsdividende nur jehr gering. Auch die 
Berliner Stadtbahn, welche jeiner Zeit durch den Staat aufgebaut wurde, verzint ihr 
Kapital nur ſchwach. 

Bewunderndwert ijt der Betrieb der Untergrundbahnen. Wer je auf ihnen gefahren 
ift und auf ihren Stationen vermeilt hat, war mit Necht erjtaunt über die große Zahl der 
Züge, die dort in jo ficherer Weije im dunklen Schoß der Erde gefahren werden. Zug 
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auf Zug rollt in fcheinbar endlofer Folge an dem Beobachter vorüber. Folgen ſich ja auf 
den Hauptitreden in den lebhafteren Verkehrsſtunden in jeder Fahrtrichtung 19 Perſonen— 
züge ſtündlich, alfo in durchfchnittlich je drei Minuten ein Zug. Ein Teil der Züge wird 
fogar mit nur zweiminutlicher Zmwifchenzeit gefahren, und zwar auf dem Linienzuge neben 
der Themfe, auf dem die Stationen bis zu 300 m einander benadhbart liegen. 

Für den Fremden ift der Verkehr auf den unterirdifchen Linien anfangs gerade nicht 
fonderlich behaglih. Es gehört auch Hier eine gewiſſe Übung und Gewöhnung dazu, um 
ſich leicht und ſchnell zurecht zu finden, was durch das ſich hier befonders breit machende 
Reklame⸗Unweſen ganz erheblich erjchwert wird. Dazu kommt die fchlechte Lüftung der 
Bahn, die ſtreckenweiſe, troß aller eingebauten Entlüftungsöffnungen und mehrerer Saug- 
räder (Abb. 360), jo mangelhaft ift, daß die Neifenden zum Teil Huftenreiz befommen und 
die Wagenfenfter alljeitig fliegen müffen, um ſich gegen die übelriehenden Lokomotivgaſe 
etwas zu ſchützen. Es gehört die ganze Geduld des Engländers dazu, diefen Mißſtand 
ruhig zu ertragen. 

Die Züge laufen verhältnigmäßig fchnell in die Stationen ein und fahren raſch, da= 
bei janft und ftoßfrei, ab. Erfteres wird durch die durchgehenden Bremjen (S. 257), 

letzteres durch eine ftraffe Kuppelung aller Fahrzeuge ermöglicht. Die 
4 Züge führen Wagen L, II. und III. Mlafje und find in folde für Raucher 
A und Nichtraucher gefondert. In den Wagen für leptere ift da8 Rauchen 
F bei Strafe bis zu40 Marl 
unterfagt, ebenfo inner= 
halb der Stationen und 
auf allen Bahnfteigen. 
Die Fahrpreife find nichts 
weniger als einheitlich. 
Kommt der Zug an dem 
Bahnfteig zum Halten, 
jo öffnen ſich die Reiſen— 
den jelbjt Die Thüren, was 
ja auch auf ber Berliner 
Stadtbahn Gebraud; ift. 
— aechi Fährt ein Neifender 
5 ber das durch feine Fahr- 
arte bezeichnete Reifeziel 
360. Entlüftungsanlage in der Cannon Street. hinaus, jo kann er auf 
feinen Wunſch foftenfrei 
nach der richtigen Station zurüdfahren, will er jedoch auf der faljchen Station den Zug 
verlafjen, jo hat er den Fehlbetrag zu entrichten. Wird dagegen ein Neifender ohne 
gültige Karte angetroffen, jo wird für die durchfahrene Strede der einfache Fahrpreis er- 
hoben. Nur wenn er fich weigert, diefen zu zahlen, erfolgt eine Geldftrafe bi! zu 40 Mark, 
auch wird fein Name mit entiprehendem Vermerk auf der Station angeſchlagen — ein 
jedenfalls wirkſames Abjchredungsmittell Anderſeits werden auch die Bahngejellihaften 
ſcharf geahndet, wenn fie ſich Übergriffe gegen Reiſende zu Schulden fommen lafjen und 
diefe gerichtlich gegen fie vorgehen, denn nur der mit Abficht ausgeführte Betrug gibt 
der Verwaltung ein Recht auf Strafverfolgung. Die Betriebszeit beginnt an Wochentagen 
morgend um 5 Uhr und endigt kurz nad Mitternacht. An Sonntagen ift der Bugdienft 
erheblich eingeſchränkt. 

Die durchſchnittliche Fahrgeſchwindigkeit der Züge ohne Einrehnung des Aufenthalts 
auf den Stationen beträgt 40 km in der Stunde. Die auf dem Innenringe verlehrenden 
Züge durchfahren diefe 21 km lange Strede — die 26 Stationgaufenthalte eingerechnet 
— in 70 Minuten. Die mittlere Neifegefhwindigfeit beträgt demnad 18 km in der 
Stunde Die Zahl der täglihen Züge ift erftaunlid. An Werktagen ſtärkſten Verkehrs 
werden rund 1700 Perjonenzüge, 420 Güterzüge und 110 Leerlofomotiven fahrplan— 
mäßig gefahren, aljo intgefamt 2120 Züge. An Sonntagen wird der Betricb um mehr 
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als die Hälfte eingefchräntt. Die ftrenge englifhe Sonntagdheiligung beeinflußt ſtark das 
Verlehrsleben. — Wie fehr einzelne Stationen durch dieſe Zugzahlen belaftet werben, 
wurde jchon in der Fußnote auf ©. 318 angeführt. Dana) wird die 4 gleifige King's 
Croß Station täglid) von mehr ald 1200 Zügen durchfahren, ein Verkehr, der für den um 
jo ftaumenswerter ift, der dieje finftere, räumlich über alle Maßen bejchränfte unterirdijche 
Station kennen gelernt hat. 

Kurz jei auch noch des Güterverfehrs gedacht, der einen höchſt bemerkenswerten 
Punkt in dem Gefamtbilde ausmadt. Es find, wie ſchon Seite 97 erwähnt, drei untere 
irdifche Güterftationen angefchloffen. Alle drei liegen im Herzen der City (Abb. 53), 
alfo in vorteilhaftefter Lage und erfreuen ſich eines ganz gewaltigen Verlehrs. Sie ge- 
hören drei verſchiedenen Hauptbahnen an. Die eine diefer Stationen — Smithfield 
Marlket — ift unterhalb der faft 200 m langen und 75 m breiten Bentralfleifchhalle 
gelegen, mit dieſer durch zwei Aufzüge, mit der Straße durd) eine fpiralförmig gemundene 
Rampe für Straßenfuhrwerf in Verbindung gebracht. Durd) fie ziehen fi an einer Längs— 
feite die beiden Gleife der ©. 350 genannten Wideneb Lines der Untergrundbahnen hin— 
durch, die auch mitteld Abzweigung die Un= und Abfuhr der Bahnmwagen beforgen. Bejondere 
Fleifchzüge treffen bier faſt allnächtlih von Birkenhead und Briftol ein. In erfterem 
Orte, dem bekannten, Liverpool gegenüberliegenden Hafenplaße, befinden fich große Schlacht⸗ 
bäufer, in denen das überſeeiſche, Tebend eingeführte Vieh geichlachtet und dann von dort 
nad dem Londoner Markt gebracht wird, während in Briftol geſchlachtetes Vieh, nament- 
lich von Auftralien, durch befondere, mit Gefriereinrichtung verjehene Dampfer eingeführt 
wird, Auch in den beiden anderen unterirdijchen Güterftationen widelt ſich ein ſehr 
reger Verkehr ab. Er wirft überrafchend durch die dem feftländijchen Befucher ungewohnte 
Schnelligkeit, mit der, allerdings unter Zuhilfenahme zahlreicher mechanifcher Hilfsmittel, 
wie Drehſcheiben, Schiebebühnen, Spills, Aufzüge, Kräne (von Hand- oder durch Wafler- 
drud u. j. w. bewegt), die Wagen herangeholt, ent- bezw. beladen, umgejeßt und zu 
Zügen zufammengeftellt werden, wobei nur wenige Arbeiter thätig find. Der das ges 
famte englijche Leben beherrichende Grundſatz: „Beit ift Geld“ kommt auch im Betriebe 
diefer (wie aller anderen) Güterftationen zur vollen Geltung und Nubanmwendung. 


Die elektrifhe Tunnelröhrenbahn in London. 


Völlig verjchieden von den bis jetzt erörterten Tiefbahnen find die eleftrijchen 
Zunnelröhrenbahnen. Die ältejte diejer Linien wurde 1886 in London in Angriff ges 
nommen. Gie hat das Intereſſe der technifchen Welt in hohem Mafe erregt, da fie nad) 
allen Richtungen hin Neues bietet, ift fie doch billiger in der Herjtellung, vorteilhafter in 
der Lüftung, einfacher im Betriebe und ermöglicht auch den Bau einer Tiefenbahn ſelbſt 
da noch, wo die anderen Bauweiſen verjagen. 

Anlaß zu ihrer Anlage gab die mangelhafte Verbindung der im Dften Londons 
beiderjeit3 der Themje belegenen Stadtbezirke. Den Verkehr der City mit dem Südufer 
de3 Fluſſes vermittelte hier bejonderd die weltbefannte Londonbrüde, über welche im 
Sabre etwa 35 Millionen Fußgänger und 7 Millionen Wagen mit zufammen 21 Millionen 
Sahrgäften, aljo alles in allem 56 Millionen Perſonen fi bewegen. Seit einigen Jahren 
hat allerdings die neuerbaute Towerbrüde fie etwas entlajtet. 

Der Gedanke des Ingenieurs Greathead, hier eine unterirdifche Bahn anzulegen, 
wurde in London um fo freudiger aufgenommen, al3 der von ihm aufgejtellte Bauplan 
die Anlagefoften in verhältnismäßig engen Grenzen hielt. Der Baugejellihaft war die 
freie Benußung des Bodens unterhalb der öffentlihen Straßenzüge zugeſprochen. Sie 
hatte daher wenig Grunderwerbätoften zu zahlen. Die Tiefenlage der Bahn wurde 
zu 12 bis 18 m gemählt, jo daß alle Abzugsfanäle, Gas- und Wafjerleitungen ums 
gangen, vor allem auc das Foftjpielige und zeitraubende Unterfangen der Gebäudes 
fundamente u. j. w. erjpart werden fonnte. 

Die Seite 86 beigefügte Tafel zeigt die Linienführung diefer neuen Bahn. Lebtere 
ift zweigleifig mit der Normaljpur ausgebaut. Für jedes Gleis bezw. jede Fahrtrichtung 
befteht ein bejonderer Tunnel; nur in den beiden Endftationen find beide Gleiſe in einem 
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gemeinjamen Raum vereinigt und durch Weichen verbunden, um die Umleitung der Züge 
bequem bewirken zu können. Die beiden Gleistunnel find übrigen mehrfach gegen ein= 
ander verſchoben. Am Ausgang der Cityitation liegen jie nebeneinander; fie ziehen ſich 
dann in ſcharfer Krümmung und gleichzeitig 
mit jtartem Gefälle (1:15 und 1:30), bier 
gleihjam eine Schraubenlinie bildend, nad) 
der Themfe Hin, um kurz vor diejer unter 
einer nur 4 m breiten Gafje übereinander 
herzulaufen, da ſonſt ein Unterfangen der 
beiderjeitigen Häuferfronten, ſowie Ent: 
ihädigen der Haudbefiger*) nicht zu ver— 
meiden geweſen wäre. Im weiteren Ver- 
laufder Bahn liegen die Tunnel nach Abb. 363 
wieder nebeneinander, um in den Bwijchen- 
ftationen aufs neue in ſenkrechter Richtung 
gegeneinander verjchoben zu werden, damit 
bier ein bequemerer Zugang beider Bahn- 
jteige ſich Schaffen ließ. 

Die Tunnel find freisrund und mit 
einem nad Abb. 361 aus einzelnen Stüden 
zufammengefhraubten Gußeifenrohre von 
3,2 m Weite ausgekleidet. Ein jolde Aus—⸗ 
Heidung hatte Greatheab bereit? 1868/69 
7 beim Bau des nahe dem Tower unter der 

861. Querfchmitt des Tunnels der elektriſchen Themje angelegten und 2 m weiten Fuß— 

Tunnelrährenbahn in Condon. gängertunneld gewählt. Seit dem Erfolge 

der erjten elektrijchen Röhrenbahn ijt diejes 

Verfahren wiederholt angewendet worden. Es bildet jept einen wichtigen Zweig des 

Tunnelbaued und hat bereit mehrfach die Anlage von Tunneln in ſchlammigem Boden 
ermöglicht, die mit den ſonſt befannten Mitteln nicht hätte erjtellt werden können. 
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362. Stahlfchild sum Mortreiben des Tunnels. 


Eigenartig it dad Vortreiben der Tunnel nad) Öreatheads Vorgang vermitteljt eine& 
—— d. i. ein mehrere Meter langes, vorn mit einer Schneide verſehenes Stahl- 


9 Nach engliſchem Recht gehört dem Grundbeſitzer der Boden bis zum Mittelpunkt der 
Erde. Jeder noch ſo tief unter einem Grundſtück arbeitende Unternehmer muß daher das Be— 
nutzungsrecht des Erdinneren vom Eigentümer erwerben. 
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rohr, welches nad) Abb. 362 durch eine Anzahl Wafjerdrudprejjen in das zu durchfahrende 
Erdreich hineingedrüdt wird. Zur Erleichterung diefer Arbeit wurde vor der jedesmaligen 
Ingangjegung der Preſſen ein Hilfsftollen nad) Abb. 362 vor dem Schilde gegraben. 
Auf der jegt vollendeten BentralsLondonbahn benußte man hierbei einen eleftrijch an— 
getriebenen Trodenbagger. Die in dad Scildinnere gelangende Bodenmafje wird auf 
Wagen verladen und durch Kräne an die Erdoberfläche geihafft. In ſtark wafjerhaltigem 
Boden wird der Schild mit Zwiſchenwänden verjehen und mit Prefluft gefüllt, die ein 
Eindringen des Wafjerd in das Schildinnere hindert. 

Bei der City- und Südlondonbahn, wie die erfte Röhrenbahn genannt wird, wurden 
BWafjerdrudprefjen von je 48 cm Hub benußt; ihr Betrieb erfolgte von Hand. War durd) 




















jie der Schild um das Hubmaß vorwärt3 bewegt, fo wurde ſofort dad Tunnelrohr um ein 
gleich langes Ringſtück verlängert und der 6,5 cm breite Hohlraum zwifchen diefem Rohr 
und dem umgebenden Erdreich mit Kalkbrei ausgefüllt, um ein Nachſinlen des Erdbodens 
zu verhũten. Den Kalkbrei blies man mittels Luftdrucks aus einer Miſchtrommel durch 
ein Zoch in den einzelnen Rohrſtücken ein, wobei unten angefangen wurde. Die Löcher 
wurden nachher durch Holzpfropfen geſchloſſen (vergl. Abb. 361). 

Dant dem geſchilderten Arbeitdvorgange ijt bei diefem Bahnbau nirgends eine Bes 
ſchädigung der Nahbarhäufer eingetreten. Wohl haben einige Hausbeſitzer verſucht, alte 
Riffe ihrer Häuferfronten zu verwerten; allein Greathead hatte vor Beginn der Tunnel— 








364. Schmitt durch eine Station. 


arbeiten jämtlihe Häufer in den zu unterfahrenden Straßen photographieren lajjen. Auf 
Grund diefer untrüglichen Beweisftüde fonnten alle zu Unrecht erhobenen Anſprüche ab: 
gewiejen werden. — Im Thonboden, der zum großen Teile dad Londoner Gelände unter- 
lagert, wurde der Tunnel in 24 Stunden um 4 m an einer Arbeitsftelle vorgetrieben. 
Man benugte den Schild an verjchiedenen Stellen gleichzeitig und hatte zu dem Zwecke nad 
Abb. 363 einen ſenkrechten Schacht in der Theme niedergejentt und ebenjo jpäter an 
— Stationen. Von ſolchem Schachte aus trieb man den Tunnel nach beiden Seiten 
in vor. 

Die Stationen wurden nachträglich in ausgezimmerten Ausſchachtungen erbaut und 
durch Biegelmauerwerf ausgelleidet. Abb. 364 zeigt den Duerjchnitt einer Zwiſchenſtation. 
Infolge der gewählten verfchiedenen Höhenlage der Gleiſe ift der Zugang beider Bahniteige 
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durch dieſelben Aufzüge und Treppen ermöglicht. Jede Station ift mit einer Treppenanlage 
und zwei Wajjerdrudfaufzügen für je 50 Perjonen ausgejftattet, jo da eine Zugladung 
Reiſender jchnell nad) oben befördert werden fan. Aufzugvorrichtungen find für eine ſolche 
Tiefbahn unentbehrlid. Ohne fie entwidelt ſich fein lebhafter Verkehr, wie ji) zur Genüge 
an der Eaft-Londonbahn gezeigt hat, deren vielftufige Treppenanlagen ungern vom Publikum 
benußt werden. Auf der unter dem Merſey hergeführten und 1886 eröffneten Tiefbahn 
zwifchen Liverpool und Birfenhead hat man jede Endftation mit drei ſolchen Aufzügen, 
je für 100 Berfonen bemejjen, ausgerüſtet. Ihr Hub beträgt hier nicht weniger als 23 
bezw. 27 m. Während die Merjeybahn ebenfalld noch mit Dampflofomotiven befahren 
wird, wählte man für die City- und Südlondonbahn den elektriſchen Betrieb*). Die Ver- 
wendung der Dampffraft war durch die Genehmigungsurkunde unterjagt. 

Die Züge beftehen aus einer elektriſchen Lofomotive (Abb. 365) und 3 Drehgeſtell⸗ 
wagen. Die Zuführung des Stromes erfolgt durch eine | Jförmige, innerhalb des Gleiſes 
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iſoliert verlegte Stahlſchiene, auf der 3 Gleitſchuhe der Lokomotive ſchleiſen, eine Anord— 
nung, für welche die 1885 eröffnete iriſche Bahn Beßbrook-Newry vorbildlich geweſen 
iſt (vergl. auch Abb. 97). Die Rückleitung des Stromes bewirken die Fahrſchienen. 
Jede der beiden Radachſen bildet die Ankerwelle für einen 530pferdigen Motor, welcher 
die Lofomotivräder unmittelbar antreibt und ihnen eine Fahrgeſchwindigkeit bis 40 km 
in der Stunde verleiht. Die Mäder werden durch die jelbitthätige Weſtinghouſebremſe 
(S. 259) gebremft. Die erforderliche Drudluft wird in dem zu Stodwell befindlicdyen 
Krafthauſe der Bahnanlage erzeugt und jeder Lokomotive in einem Behälter mitgegeben. 
Auf diefer Bahn finden ſonach Elektrizität, Drucdwafjer und Drudluft für Arbeitszwecke 
Verwendung. 

Die Züge befahren auf der Hinfahrt dem einen und auf der Nüdjahrt den anderen 
Tunnel. In den mit Kreuzungsweichen audgeftatteten Endftationen erfolgt ein Wechſel 
der Lokomotiven. Die Reiſegeſchwindigkeit auf der 5 km langen Strede Stockwell-London— 
brüde beträgt einfchlieglich der Aufenthalte auf den vier Zwifchenftationen 22 bi$ 24 km 
in der Stunde. Um die Züge beim Abfahren jchneller in ihre Fahrgeſchwindigkeit über: 


*) England ift auffallend ſpät zu eleftriihen Bahnen DFEBEBENgEN. Dieſe urſprünglich 
deutſche ndung (Werner von Siemens) hatte in ſchnellem Laufe ihren Triumphzug durch 
Amerifa gehalten und in diefem Lande in mannigfad abgeänderter Gejtalt ihre Lebensfähigfeit 
dargethan. Nach diejen Erfolgen verbreiteten ſich auch in Deutichland die elektrischen Bahnen 
jehr jchnell, während ihre Zahl in England auch heute noch jehr gering ift. 
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führen und beim Einlaujen in die Stationen ſchneller anhalten zu können, find die Stations— 
gleije um 1!/, m höher als die Anfchlußitreden gelegt und mit diefen durch Nampen ver: 
bunden. Für einen flotten Betrieb mit dichter Zugfolge hat ſich dieſes Mittel jehr gut be= 
währt und ift auch auf anderen Nöhrenbahnen in Anwendung gefommen. Mit Eröffnung 
des Betriebes zeigten fi) alsbald einige bemerkenswerte Störungen an allen in der Nähe 
der Bahn befindlihen magnetiihen Mehinftrumenten. So wurden auf der 3 km ent» 
fernten Sternwarte zu Greenwicd die Nadeln jolher Inſtrumente durch dagabondierende 
Ströme diefer Bahn abgelentt. 

Die Baukoſten haben einfchlieglih des Krafthaufes und der gefamten Ausrüftung 
3330000 Mark für dad km betragen. Auch fie verzinjen ſich nur recht mäßig. Der 
Verkehr beläuft fi im Jahre auf 5 bis 6 Millionen Neifende, an bejonderen Tagen 
fteigt er bi8 auf 25000 Perfonen. Dur Erweiterung der Linie nad) Süden und 
Norden hofft man eine weſentlich größere Zahl von Perfonen der Bahn zuzuführen. 
Die Fahrt auf diefer Linie ift nicht jehr behaglich, fie ift hart und etwas geräuſchvoll, 
was die Reifenden aber gern in den Kauf nehmen, da ja die Fahrtdauer nur furz und 
von feiner Nauchplage begleitet ift und die Linie eine vortreffliche Verbindung des füdlichen 
Londons mit der Eity, dem Herzen der Londoner Geſchäftswelt, herftellt. 

Der Bau diefer Bahn bildet in der Geſchichte der Stadtbahnen einen Merfitein. 
Er lehrte, wie man auch in ſchwierigen Bodenarten und inmitten der Städte Bahntunnel 
ohne Störung des Straßenverfehrd her— 
ftellen kann, während ihr Betrieb erkennen 
ließ, wie ſehr die Elektrizität dem Dampf 
gegenüber bei Tunnelbahnen den Vorzug 
verdient. Die Bahn wurde vorbildlid 
für verſchiedene Tunnellinien in Paris 
(Entwurf), New VYork, Berlin u.f. mw. Die 
großartigite Anwendung für Eifenbahnen 
hat ihre Bauweife bei dem Tunnel unter 
dem St. Clairfluſſe (Nordamerika) ge— 
funden. Hier wurde cin Schild von j i ' 

6,4 m Durchmeſſer und 4?/, m Länge be- * — a ” 
nußt, der durch 24 Wafjerdrudpreiien von 

ie 125000 kg Drud vorgetrieben werden fonnte. Sodann jind in den letzten Jahren 
wiederholt in London mehrere Tiejbahnen diefer Art zur Ausführung gebracht, weitere 
find dort no im Bau. Zwei der erjteren find auf der Tafel zu ©. 86 verzeichnet. Die 
eine läuft von dem großen Waterloobahnhofe aus unter der Themfe her, unterfährt die 
Diftriftuntergrundbahn und mündet bei Manfion Houfe, der Dienftwohnung des Lord Mayor. 

Die andere, für den Londoner Verkehr noch bedeutfamere Unlage ift die Zentrals 
Londonbahn, welhe vom Manfion Houfe in faſt gerader Richtung nad) der 9,2 km ent« 
fernten Shepherd Buſchſtation im Weiten von London läuft und lauter verfehrsreiche 
Straßenzüge in etwa 20 m Tiefe unterzieht. Unter zwölf Straßentreuzungen find 100 m 
lange Stationen errichtet, jo daß der Bahn zweifellos ein namhafter Verkehr gejichert fein 
wird. Bei ihrem Bau wurden nicht nur die 3,5 m weiten Stredentunnel mittels des 
Schilde: (4 m Durcdymefjer) vorgetrieben, fondern auch die Stationen und zwar diefe mit 
einem Schild von 7 m Durchmeſſer. Für jede Fahrrichtung iſt ein befonderer Stations— 
tunnel angelegt. Beide Tunnel haben aber gemeinfame Treppens und Aufzugsanlagen. 
Mit Ausnahme der beiden Enditationen jind fie deshalb nad) Abb. 366 in verfjchiedener 
Höhenlage erjtellt. Bon jedem Tunnel führen kurze Treppen nad) der gemeinfamen Platt- 
form, auf der die Aufzüge münden, 

Bon bejonderem Intereſſe ift die Stationdanlage bei Manfion Houfe (Abb. 367). 
Der enge Pla vor diefem, auf den mehrere wichtige Straßen münden, wird eingerahmt von 
der Börje, der engliſchen Banf u.f.w. Auf ihm fpielt jid) vom Morgen bi! zum Abend ein 
Wagens und Fußgängerverfehr ab, wie er faum zum zweitenmal in der Welt zu finden ift. 
Unter ihm zogen ſich mehrere Abzugsfanäle, jowie ein Nep von großen Gas- und Waſſer— 

46 * 








364 Eijenbahnen: Stadtbahnen. 


leitungsröhren her, die alle abgelenkt werden mußten, ohne daß dabei nennenswerte Störuns 
gen im Betriebe erfolgen durften. Der Bau wurde von einem Schachte aus eingeleitet, der 
innerhalb einer Heinen Umzäuniıng (vergl. Abb. 367) niedergejentt war. 

Da bei Manfion Houſe ein wichtiger Bahnhof der älteren Untergrundbahn liegt, aud) 
die Waterloo» und Citybahn hier ausläuft, jo konnte diefe neue Station um jo mehr auf 
einen großen Verkehr redjnen. Um fie daher der aus verjchiedenen Richtungen her zu— 
jammenjtrömenden Schar von Neifenden bequem zugänglich zu machen und ein Stauen 
auf dem von zahllojen Fuhrwerken befahrenen Plage zu vermeiden, wurde unmittelbar 





367. Grundrik der MHanfion HonfeStation (Aopfbahnhof). 


unter dem Pflajter eine fait 4 m hohe BZwifchenjtation angelegt (Abb. 368), um beren 
mittleren Teil jich ein 1'/;, m höher liegender ringförmiger öffentlicher Weg zieht, auf den 
von ſechs Straßen Zugangswege (durch Treppen erreichbar) münden. Innerhalb diefer, in 
Abb. 367 punktiert angedeuteten Ringſtraße find ſechs große Schächte nach der 14 m tiefer 
gelegenen Bahnftation niedergejenkt, von denen einer die Treppe enthält, während die 
anderen fünf für Aufzüge dienen. Unter der 44 m breiten Ringſtraße liegt wieder ein 
eben jo breiter Ringtunnel für die umgeleiteten Gas» und Wafjerröhren u. ſ. w., welche 
ſämtlich als Ningleitungen hier verlegt find, aus denen fi) dann die Leitungen nad) den 
einzelnen Straßen leicht abzweigen ließen. 


— ———— In drei Höhenſtufen, davon zwei unterirdiſch. 


— wickelt ſich der Straßen- und Bahnverkehr unabhängig 
—— 









voneinander ab. 

Manſion Houſe-Station iſt Kopfbahnhof. Die 
Züge müſſen daher aus dem Einfahrtstunnel in den 
Abfahrtstunnel übergeleitet werden. Zu dem Zwecke 
ſind die beiden Stationsgleiſe an dem Kopfende in ein 








— gemeinſames Tunnelſtück geführt und hier durch Weichen⸗ 

Schnitt nach AA verbunden, wie in der Abb. 367 rechts erfennbar iſt. 

368. -Hıhmitt Durch die Manfion Mit großem Geſchick haben die engliſchen Ingenieure 
Honfe-Station. bier ihre Aufgabe gelöft. 


Elektriſche Unterpflafterbagn in Budapeſt. 


Eine muftergültige Anlage neuerer Art ift die im Mai 1896 eröffnete Unterpflafter- 
bahn in Budapeft. Entwurf und Bau ftammen von Siemens & Halste in Berlin. Die 
Bahn iſt zweigleifig mit 1435 mm Spurweite ausgeführt, bejigt 3,7 km Länge, liegt (bis 
auf ein furzes, offenes Stüd im Stadtwäldchen) unter dem Pflafter einiger Hauptitraßen, 
morunter die prächtige Andrafiy-Straße. Krümmungen kommen nur an ihren beiden Enden 
vor. Die Tunnelftrede wurde nad) Abb. 373 in offener Ausſchachtung hergeitellt. Seiten» 
wände und Sohlengewölbe bejtehen aus Beton (Mifhung aus Zement und Flußkies). 
während die nad) Abb. 369 u. 370 in der Mitte durch jchmiedeiferne Säulen und zwei 
I- förmige Längsträger geftügte Dede aus eifernen, mit 1 m Abjtand verlegten T- Duer- 
trägern und dazwiſchen gejpannten Gemwölblappen aus Beton erjtellt wurde. Auf jie legt 
ji die Straßenfahrbahn. Zum Schub gegen etwa eindringendes Waſſer ift die ganze 
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Zunneldede mit Aaphaltfilzplatten belegt worden. Auf der im Grundmafjer liegenden 
Strede der Andrafigftraße wurde nad) Abb. 370 das gleiche Mittel bei dem Fundament: 
beton der Tunneljohle angewandt. Es hat jich gut bewährt, und bis jeßt ift nirgends im 
Tunnel ein Durchſickern von Wafjer zu bemerken gewejen. Die Breite des Tunnels beträgt 
6 m, die Höhe über den Schienen 2?/, m. Letzteres Maß iſt etwas gering, war aber 
bedingt durch den zu freuzenden Haupt-Abzugstanal der Budapeiter Ringitraße. Da die 
Straße gleichzeitig von einer eleftriijhen Bahn mit unterirdifher Stromzuführung durch— 
zogen wird, jo war an diejer Stelle die Höhe für den Tunnel fejtgelegt. Die Pflafterung 








369, rd mit Unterführung reiner Waflerleitung. 


liegt auf der Tunneldede und erhebt fich nirgends mehr ald 1 m darüber. Die Treppen 
befißen daher auch nur 19 bis 24 Stufen von je 15 cm Höhe, fo daf die an der Außen: 
feite der ©leije liegenden Bahnfteige — für jede Fahrtrichtung einer — leicht zu erreichen 
und Aufzüge entbehrlich find. Die Zugänge zu den Stationen liegen in Heinen ſeitlich der 
Fahrſtraße errichteten, reichverzierten Häuschen (Abb. 373). Es find 11 Stationen mit 
durchſchnittlich nur 370 m Abitand angeſchloſſen, was für die Heranziehung des Verkehrs 
beſonders wichtig ift; die Unterpflafterbahn wird dadurch für dad Publikum bequem be= 
nugbar. Im Eröffnungsjahre, in das allerdings die Milleniumd-Ausftellung fiel, wurden 
täglih über 15 000 Rei— 4 
ſende befördert, ausnahms⸗ 
weiſe auch ſchon 34600 
an einem Tage. — Der ? x * 
Oberbau zeigt Stegſchienen 
auf eiſernen Querſchwellen. 
Erſtere ſind nach Abb. 126 
mit Blattſtoß verlegt und 
mittels der Haarmannſchen 
Hakenplatte (Abb. 137) auf 
den Schwellen befeſtigt. 
Der zum Betriebe der 
Wagen ſowie zur Beleuch— 
tung der Stationen und 
der Lichtſignale dienende 
eleftriihe Strom wird von 
dem Krafthaus (Dampf: 
majchinen und Siemensſche 870. Tunnel in der Grundwaſſerſtreche der Andraffgfraht. 
Dynamod) durch Kabel, 
welche in die Straßen eingebettet jind, der etwa in Bahnmitte gelegenen Dftogonftation 
zugeleitet und zwar getrennt für Kraft und Lichtzwecke. Sämtliche Leitungen find an 
der Tunneldede aufgehängt; diejenigen für den Wagenbetrieb — je 2 über jedem Gleife — 
bejtehen aus leichten Grubenfchienen. Sie jind in den Abb. 369 u. 370 erfennbar. Ein 
am Wagendach angebrachter zweiteiliger Bügel (Abb. 375) entnimmt der einen Scienen- 
leitung den Strom für die Drehgejtellmotoren und führt ihn von diefen wieder nad) dem 
anderen Grubenichienenjtrang und damit nad den Dynamo zurüd. Die Fahrſchienen 
werden bier aljo nicht für die Nückleitung des Stromes benußt, wie dies ſonſt bei 
eleftriichen Bahnen meijtens der Fall ift. Die Beleuchtung der mit weißen liefen aus— 
gelleideten Stationen (Abb. 374) erfolgt durd; Glühlampen. 








371. Eiferner Deckenban der Station Arenaftrahr. 
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372, Anſicht der Treppenhäuschen der Station Arenaftrahr. 
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373. Glektriſche Untergrundbahn zu Budapef: Bau der Halteftelle Giſelaplatz. 





374. Innere Anſicht der Station Oktogenplak. 








375. Prebgefellmwagen mit unmittelbarem Antrieb, 


Die elektriiche Unterpflafterbahn in Budapeft. 369 


Auf der Linie verkehren nur Motorwagen und zwar einzeln, d. 5. Einzelmagen, 
deren Näder durch den elektriſchen Strom angetrieben werden. An Tagen jtarfen An— 
drangs folgen fi die Wagen in zweiminutlichen Zeiträumen. Bei den vorliegenden ges 
ringen Stationsabjtänden mußte auf die Sicherung des Wagenlaufs ganz bejonders Be— 
dacht genommen werden. 

Behördlicherfeit3 war vorgeſchrieben, daß die Wagen ſich höchftens in Stationsab— 
jtänden folgen dürfen. Es wurde deshalb von den Erbauern der Bahn eine jelbitthätige 
Lichtblodanlage eingerichtet. An dem Ausfahrtsende eines jeden Bahnfteigs ift eine elef- 
triſche Signallampe und daneben am Gleis ein dazu gehöriger Umschalter angebradit. 
Berläßt ein Wagen die Station, fo ſtößt ein an ihm befindliches Anſchlageiſen den Schalt- 
hebel um. Die Eignallampe der Abjahrftation wird dadurd rot geblendet (Haltfignal), 
gleichzeitig aber die in der rückwärts gelegenen Station weiß (Fahrſignal), während in 
der vorgelegenen Station neben dem weißen Sigrallicht ein eines rotes Glühlicht jicht- 
bar wird. Jeder Wagen dedt jich alfo jelbitthätig und gibt gleichzeitig die durchfahrene 
Bloditrede frei, er verfieht aljo gleihfam das ©. 315 gejhilderte Amt eines Blodwärters, 
während er ferner durch das Heine rote Glühlicht dem vorgelegenen Bahnfteigbeamten die 
Einfahrt eines Wagen in die rüdmwärtige Strede anzeigt. Um das Drehen der langen, 
15 000 kg jchweren Drehgeitellmagen an den Endpunften zu vermeiden, ijt jedes Wagen 
ende über dem Drehgeſtell mit einem die Anfahrvorrichtungen u. ſ. mw. enthaltenden 
Führerabteil ausgeſtattet. Damit nun troß der geringen Tunnelhöhe der Wagentajten 
eine lichte Höhe von 2,2 m erhalten konnte, find feine Längsträger zwiſchen den Drehge— 
ftellen nad) unten durchgebogen. Je eine Radachſe der Drebgeftelle wird durch einen 
Eleftromotor angetrieben und zwar entweder mitteld Gliederfetten oder unmittelbar. Die 
Baukoſten einjchlieglih Ausrüftung der Linie haben rund 7 Millionen Mark betragen, 
das macht fait 2 Millionen Mark für das Kilometer. Der großartige Erfolg diefer Bahn 
anlage ift von bejtimmendem Einfluß auf die jegt im Bau begriffene Parifer Untergrund 
bahn geweſen. Auch die Berliner Unterpflafterbahn wird wie fie zur Ausführung ge- 
bracht werden. 


Die New Morfer Hohbahnen. 


Die New Worker Hochbahnen durchziehen die auf der langgejtredten Manhattan= 
Halbinjel erbaute Stadt in vier gleihlaufenden Hauptjtraßen, Avenues genannt. 
Abb. 376 zeigt ihren Lageplan, in welchem der geradlinige Verlauf diefer Bahnen aufs 
fällt. Jede Linie ift — von einer furzen dreigleifigen Strede abgejehen — zweigleifig 
und wird für ſich betrieben. An jechs Querſtraßen jind Abzweigjtationen errichtet. Die 
insgejamt 51'/, km langen Bahnen berühren 96 an Straßenkreuzungen errichtete Stationen, 
deren durchichnittliche Entfernung 540 m beträgt. Die Linie der zweiten Hauptitraße 
findet jenjeit ded Harlemfluffes für den Vorortverfehr Fortfeßung, während im benad)- 
barten Brooklyn eine befondere Hochbahn befteht. Die Höhenlage der Gleife über Pflafter 
fteigt bi$ 20 m. Entweder liegen die Gleife in der Mitte der Straßen auf gemeinfamer 
Fahrbahn, welche von paarweife angeordneten Eijenpfeilern getragen wird, oder es 
ruht jedes Gleis auf ſchmalem Gerüft mit Einzeljtügen an jeder Seite der Straße. 
Die Spurweite beträgt 1,435 m. Die Gleisbögen jind oft recht ſcharf; ihr kleinſter 
Krümmung&halbmefjer geht bis auf 27 m herab. Abb. 377 zeigt einen ſolchen Kurven 
abjchnitt. Auch auf diefen Bahnen jind die Stationen für jede der beiden Fahrridtungen 
getrennt ausgebildet, allerdings in jehr bejcheidenen Verhältnifjen (Abb. 378). Treppen 
führen von der Straße hinauf zum Fahrkartenſchalter. Vor dem Betreten des Bahnſteigs 
wirft der Reiſende feine Fahrlarte in einen Glaskaſten, in welchem fie durch einen Beamten 
mitteld Hebelwerf3 zerjchnitten wird. Der Zus und Ausgang ift wie auf den Londoner 
Untergrundbahnen gejondert, jo daß jegliched Gedränge der abfahrenden und anfommenden 
Reiſenden vermieden wird. Beim Einlaufen eines Zuges ſchließt der vorgenannte Beamte 
den Zugang zum Bahniteig. 

Die Züge beitehen aus Lokomotive und 2—5, je 80 Perſonen fafjenden Durch— 
gangswagen, Die Plattformen je zweier zufammenftoßender Wagen werden bei Abfahrt 
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376. Zageplan der New BYorker Hochbahnen. 


Die New Porker Hochbahnen. 371 


be3 Zuges durch einen Schaffner mitteld Drehthüren abgeſchloſſen und erſt geöfjnet, wenn 
der Zug ſteht. 

Der Aufenthalt der Züge auf den Stationen währt meijtend nicht länger als 
15 Sekunden. Die größte erlaubte Fahrgejchwindigfeit beträgt 40km in der Stunde. 
Die 13,5 km lange Haupt- 
linie (3. Avenue), an wel— 
cher 27 Stationen liegen, 
wird einſchließlich aller 
Stationsaufenthalte in 43 
Minuten durchfahren, Es 
ergibt dieſes eine mittlere 
Reiſegeſchwindigkeit von 
19 km in der Stunde, 
alfo 1 km mehr ald auf den 
älteren Londoner Unter— 
grundlinien. Der Verkehr 
biejer nur 51%/, km langen 
Bahnen ift ein eritaun« 
liher. Im Jahre werden 
jegt über 200 Millionen 
Meifende befördert, alfo 
täglih etwa 550 000! 








Während der dreitägigen 2 oe 
Kolumbusfeier im Oktober 
1892 jind auf diejen vier * —— — 


Linien insgeſamt 10578 

Züge gefahren, eine im Eiſenbahnweſen einzig daſtehende Zugzahl. Ohne die Hoch— 
bahnen wäre eine Bewältigung des New Norker Rieſenverkehrs nicht denkbar. Auch die 
dort zahlreih vorhandenen Straßenbahnen, melche namentlich für kurze Entfernungen 
fowie für die Querſtraßen benupt werden, erfreuen fich eines großen Zuſpruchs. Wieder: 
holt find ſchon Untergrund- . 
bahnen für die weitere Ent: 
laftung der New orler 
Strafen geplant, darunter 
fogar joldhe in zwei Höhen- 
lagen: Eine Röhrentiejbahn 
nad) Londoner Art unterhalb 
einer Unterpflajterbahn nad) 
Budapeſter Anordnung. 

Die Lokomotiven der 
Hochbahnen werden zwecks 
Rauchverminderung mit Ans 
thracit gefeuert. Die Dreb- 
gejtellwagen bejigen Petro- JEE Hr 
feumbeleuchtung 5 Dampf- 378. Querſchnitt riner Station der Hem Yorker Hochbahnen. 
heizung und die Games» Rad) „geltihrift d. Wer, deutſcher Ingenieure”, 
Quftfaugebremfe (S. 261). 

Die Einführung des eleltriſchen Betriebes, der jich mittlerweile auf den Hochbahnen 
in Liverpool, Chicago, Boston u. ſ. w. gut bewährt hat, fteht in kurzem bevor. Auf den 
letztgenannten Linien hat man von eleftrifchen Lokomotiven, wie jie in den Londoner 
Nöhrentiefbahnen und auf der Parifer Stadtbahn benußt werden, abgefehen und treibt 
die Drebgejtelle der Wagen unmittelbar an (vergl. auch Abb. 56). Dieſe Antriebiart iſt 
aud) für die elektriſche Hochbahn in Berlin gewählt. 
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372 Eifenbahnen: Stadtbahnen. 


Die elektriſche Hochbahn in Berlin. 


Diefe feit Herbit 1896 im Bau befindliche und zur Beit ihrer Vollendung entgegen= 
gehende Unlage weicht von den beftehenden Hochbahnen namentlich dadurch ab, daß an 
mehreren Stellen ihres Linienzuged Unterpflafterjtreden eingejchaltet find, in die jich die 
Hochbahn mittels fteiler Rampen binabjenkt, und daß ihre Erbauer (Siemens & Halske) 
bemüht geweſen jind, der Bahn, wie erwähnt, ein möglichjt gefälliges Gepräge zu ver— 
leihen. Die zweigleifige Linie beginnt am Wilhelmplag in Charlottenburg und zieht ſich 
in 12,6 km Länge an der Station „Boologifcher Garten“ der Berliner Stadtbahn vorbei 
durch den Süden der Reichshauptſtadt, überjchreitet öftlich vom Görliger Bahnhof die Spree 
mittel3 der in Abb. 380 wiedergegebenen Oberbaumbrüde und endigt nahe der Ringbahn- 
ftation „Warjchauer Straße“. Zwiſchen der Anhalter und Potsdamer Bahn läuft ein Zweig 
mittel3 zweier Krümmungen, dadurch nad) Abb. 379 ein „Gleisdreieck“ bildend, nad) dem 
Potsdamer Bahnhofe aus und zwar in feiner 330 m langen Endjtrede als Unterpflajterbahn. 
Eine Weiterführung der lebteren von hier nad dem Mittelpunfte Berlins ift geplant. 
Auch dad etwa 4 km lange Anfangsjtük zwiſchen dem Wilhelm» und Nollendorf- 
pla gelangt jet als Unterpflafterbapn zur Ausführung. Abb. 379 zeigt das eigen= 
artige Gleisdreied in einfachen Linien. Seine Unordnung war nicht leicht; die einzelnen 

nach jih kreuzenden Gleiſe 
EEE fach „mußten in verjchiedener 
Plats Höhe übereinander fort= 
geführt werden, um bei 
der jchnellen Zugfolge 
einen möglichit geficher- 
ten Bugbetrieb zu er— 
halten. In der Hoch— 
bahnitrede ruhen die 
beiden normaljpurigen 
Gleiſe auf einer gemein» 
— Brücke jamen , 7 m breiten, 
879. Das Gleiodreicc. waſſerdichten Fahrbahn, 
welche von einem 
ſchmiedeiſernen Unterbau auf Pfeilerſtützen getragen wird. Die Schienen liegen in den 
Stationen 5,3 m über Pflafter, die Bahnfteige 0,5 m höher, jo daß etwa 38 Treppen- 
ftufen von den Neifenden zu erjteigen find, aljo ungefähr doppelt jo viel wie bei der 
Budapeiter und der demnächitigen Berliner Unterpflafterbahn. Übrigens liegen bei einigen 
Stationen der Berliner Stadtbahn die Bahnjteige bis 7,2 m über der Straße. 

Die Bahnlinie berührt in Abftänden von 340 bis 1940 m 6 Tiefs und 10 Hochbahn— 
ftationen. Die allgemeine Anordnung leßterer ift ähnlich derjenigen in New York, aber in 
der äußeren Erjcheinung grundverjchieden von dem amerifanifchen Bilde (Abb. 378). 
Beigt dieſes durchweg die nüchternite Auffaffung und größte Sparjamteit, fo be= 
funden die Berliner Anlagen, unter denen namentlich die Stationen „Nollendorjplag“ 
und „Potsdamer Straße“ herborragen, dad Gegenteil. Ihre Erbauer find mit allen 
Mitteln beitrebt gewejen, in ihmen nicht nur Stationen zu ſchaffen, welde den Ans 
forderungen des Verkehrs genügen, fondern gleichzeitig auch Bauwerke, die einer Stadt wie 
Berlin nicht zur Unzierde gereichen. Die künſtleriſche Behandlung diefer Nupbauten lag 
in den Händen bewährter Architelten. Ein Biertel der Bahnlinien liegt in Krümmungen, 
deren ſchärſſte 80 m Halbmefjer befigt. Etwa °/, der Bahn liegen in der Wageredten. 
Die größte Steigung beträgt 1:100, nur auf den Übergangsrampen von der Hoch- zur 
Unterpflajterbahn findet jid) die Steigung von 25%,, (1:40). Die Züge werden aus 
1 bis 2 Motorwagen und 1 bis 2 Anhängewagen gebildet. Die Drebgeftelle der erfteren 
werden je dur 1 Elektromotor angetrieben. 

Die gejamten Anlagekoſten diefer Bahn find einjchlieglich des Grunderwerbs, des 
Krafthaufes und der Ausrüftung auf rund 25 Millionen Mark veranjchlagt, was für 
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374 Eifenbahnen: Stadtbahnen. 


das Kilometer etwas über 2 Millionen Mark ergibt, aljo faft dasjelbe wie bei der 
Unterpflafterbahn in Budapeit. 

Die im Anſchluß an die Hohbahn entworfene Unterpflafterbahn nah dem Schloß- 
platz ſowie nad) dem Spittelmarkt lehnt ih ganz an das Budapeſter Vorbild an, 
nur ift ihr Tunnelquerjchnitt geräumiger bemejjen und zwar ift feine Breite auf 6,5 m, 
feine lichte Höhe auf 3,3 m feitgefegt. Die Ausführung felbft wird ſich in Berlin 
ſchwieriger gejtalten, da hier die Boden- und Grundiwafjerverhältniffe weit ungünftiger 
find. Die Tunnelfohle liegt faft durchweg im Grundwafjer. Die Tunnelwände nebit 
Sohlengewölbe müffen deshalb durch Asphaltfilz wafjerdicht gemacht werden (vgl. Abb. 370). 

Durch ihren Bau wird der Reichshauptſtadt nicht nur eine hochbedeutſame Verkehrs— 
erleihterung geſchaffen, ſondern aud) eine techniiche Sehenswürdigkeit erjten Ranges. 


Hänge» oder Schwebebahnen. 


Die ſchon oben kurz berührten Schwebebahnen jtammen mit ihrem erjten Entwurf 
aus dem Jahre 1821. Ahr Erfinder, der Engländer Robinſon Balmer erbaute 5 Jahre 
jpäter eine Modellbahn mit tierischer Zugkraft in dem Mufeumsgarten zu Elberfeld. Sie 
bewährte jih, und nad ihrer Anordnung jollte eine Kohlenbahn zwifchen Barmen und 
Elberfeld angelegt werden. Die Sahe zerſchlug fi aber und geriet ziemlich in Ver— 
geſſenheit, um erft 1870 in weſentlich verbefjerter Form dur Fell (S. 140) in England 
neu zu eritehen. Er führte in jenen Jahren in Lancajhire eine 160 m lange Schwebe— 
bahn auf Einzeljtügen aus, die er „Hängebahn“ nannte, 

Die Wagen griffen fattelförmig über die beiden mit 1!/,’ engl. — 475 mm Spur 
verlegten Fahrſchienen und ftügten ſich mittels Rollen unten gegen die Längsträger. Der 
Betrieb erfolgte durch eine feftitehende Dampfmaſchine und endlojes Seil, an da3 die 
Wagen gekuppelt wurden. Die Gejchwindigkeit betrug bis 24 Kilometer in der Stunde. 
Eine ähnliche Bahn baute Fell zwei Jahre jpäter in dem bekannten Militärlager von 
Alderihot. 

Seitdem find zahlreihe Entwürfe zu ähnlihen Bahnen aufgetaucht, teil3 auch 
verwirklicht. Haddan baute im Jahre 1875 nad einer abgeänderten Anordnung eine 
längere Bahn in Syrien. Ein Jahr jpäter war von Le Roy-Stone auf der Weltausftellung 
in Philadelphia eine Probebahn mit einer Fahr: und zwei Stüßfchienen ausgeftellt, wobei 
die Zugkraft durch eine eigenartig angeordnete Lokomotive ausgeübt wurde. Die Fahrzeuge 
griffen auch hier fattelförmig über das dreiedjörmig geftaltete Fahrbahngerüſt. 

Eine ganz ähnliche Anordnung finden wir darauf um dag Jahr 1880 bei Qartigue, 
durch den die fogenannte Einjchienenbahn allgemein befannt geworden ift. Abb. 382 zeigt 
feine Baumweife in einfahen Linien. Die dreiedigen Bodgerüfte für die Schienen find 
bier auf eifernen Querjchwellen befejtigt. Die 3 Schienen bilden zugleich den Längs— 
verband für die Böde, deren Entfernung voneinander 1 m beträgt. Bahnen diejer Art 
find mehrjad ausgeführt in Spanien, Tunis, Algier (105 km), Irland u. ſ. w. Die 1888 
eröffnete irifche Unlage ift 15 km lang und durch die gute Durchbildung ihrer Betriebs- 
mittel bemerkenswert. Die größte Steigung beträgt 20%,, (= 1:50), der fleinfte 
Krümmungshalbmefier 20 m. Im Betriebe jtehen drei Verbundlofomotiven, von je 
4500 kg Leer: und 6500 kg Dienftgewidt,jieben Perjonenwagen und eine Anzahl Vieh- 
und Güterwagen. Abb. 383 zeigt die Vorderanficht der Lokomotive. Auf jeder Seite 
des Schienengerüftes liegt ein Dampftefjel, während die beiden Dampfchylinder (DD) ober= 
halb der Fahrſchiene ſich befinden und ihre Arbeit an drei miteinander gefuppelte und mit 
doppelten Spurfrängen verjehene Treibräder (L) abgeben. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
21 km in der Stunde. 

Die Sicherheit gegen Entgleifung ift groß. Wegen ihrer hohen Scienenlage über 
Erdflähe (— 1 m) eignet ſich eine jolhe Bahn für Gegenden, weldhe der Sandverwehung 
ausgeſetzt find. Nachteilig ift aber das Hindernis, das jedem anderen Verkehr durch die 
fortlaufende Gerüftanlage erwächſt. In diefer Form fann die Lartigueiche Bauart nicht 
für ſtädtiſche Hochbahnen Verwendung finden, wohl aber, wenn jtatt der Gleisböde Gitter- 
träger auf hohen Eifenpfeilern gewählt werden, wie e& für Paris in größerer Ausdehnung 
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geplant war. Die Gitterträger tragen oben die Fahrſchiene und geben in ihrer unteren 
Burtung die Führung für die feitlihen Rollen ab. 

Später haben Decauville, Meigs, Behr, Beyer, Enos, Cook, Dietrid u. a. Ent— 
würfe aufgeftellt, wonad die Wagen auf einer bis zwei Fahrſchienen laufen und durch 
eine bis vier Stützſchienen gegen Seitenſchwankungen gejichert werden. Beyer ftüßt Die 
Wagen oberhalb ihres Daches ab, die meiften anderen jedocd unten. Abb. 384 zeigt die 
aus dem Jahre 1889 jtammende Anordnung von Enos, wie fie für eine 43 km [ange 
Hohbahn zwifchen den nordamerikanifhen Städten St. Paul und Minneapolis zur Aus— 
führung gelangt ift. Für eine zweigleifige Bahn ijt nur eine Stüßenreihe erforderlich, 
die mittel3 feitlicher Konfolen die beiden aus Gitterwerf gefertigten Längsträger mit 
ihrer Fahrichiene hält. Der Gerüftbau nimmt den Straßen nur wenig Licht und Luft. 
Jeder Wagen wird gegen dem Untergurt feines Längsträgerd durch vier fchräggeftellte 
Rollen abgejtügt. Der Antrieb jedes Wagens erfolgt durch Elektromotoren. 





382. Cartigues Preifchienenbahn. 883, Lokomotive der Cartigueſchen Hahn. 


Je mehr Fahr: und Stützſchienen Verwendung finden, deſto fchwieriger wird 
übrigens die genaue Herftellung und dejto mehr leidet bei unterlaufenen Fehlern in der 
gegenjeitigen Scienen= und Nollenlage die ruhige Gangart. Am weiteften mit der 
Schienenzahl ift Behr gegangen. Seine auf der Brüfjeler Ausſtellung 1897 vorgeführte 
Verſuchsbahn zeigte fünf Schienen, wovon vier zur feitlihen Stüßung dienten, während der 
Wagen 40 Näder beſaß (8 Treibräder mit doppeltem Spurfranz und 32 Führungsräder). 
Dieje Anordnung wird ſchwerlich Nahahmung finden.*) 

Daß man mit weit einfacheren Mitteln den Zweck noch befjer erreichen kann, zeigt 
die Langenſche Schwebebahn. Hier jind nad Abb. 385 die Wagen frei ſchwebend 
an einer Fahrjchiene aufgehängt und entbehren jegliche Seitenunterftüßung. Es iſt 
diefed eine Anordnung, wie jie jeit langem bei den befannten Quftjeilbahnen für 
Induftriezwede üblich iſt. E. Langen, der befannte, 1895 verjtorbene Kölner Groß: 
indujtrielle, hatte auf feiner erjten, 1893 erbauten Probeftrede in Deu noch 2 Fahr 
ſchienen angewandt. Sehr bald ging er jedoch zu der einjchienigen Bauweiſe über, wie 


*) Sie wurde allerdings 1899 ala „Schnellbahn” für die 48 km lange Strede Liverpool» 
Mancheſter (vgl. S. 77) in Vorſchlag gebracht. Nach dem dem englischen Parlament zur Ge: 
nehmigung vorgelegten Entwurf jol zweds Vermeidung der bei einer Fünfſchienenbahn ſich ſehr 
verwidelt geftaltenden Ausweicheftellen ftets nur ein Zug (1 Wagen mit 100 Sitzplätzen) unter- 
wegs fein, dejjen Fahrgeihmwindigfeit auf 90 engl. Meilen = 144 km/Std. feftgeiept if. Man 
würde ſonach in 20 Minuten von der einen zu der anderen Stadt gelangen können. 


376 Stadtbahnen: Die Elberjelder Schwebebahn. 


jie jet auch bei der 13,3 km fangen zweigleifigen Schwebebahn Elberfeld-Vohwinkel zur 
Ausführung gelommen ift. Das Eigentümlihe der Langenjhen Schmwebebahn beiteht 
darin, daß die Wagen frei nad) der Seite ausjchwingen und ſich jchräg ftellen können, 
fobald entſprechend jtarfe Seitenkräfte auf fie einwirken. Solche find: die Fliehkraft in 
den Gleisbögen, der Winddrud und einfeitige Belaftung durch die Reifenden. Eingehende 
Verſuche haben dargethan, daß die beiden legten Kräfte feinerlei bedenklihen Einfluß auf 
die ſchweren Wagen einer Stadtbahnlinie ausüben. Sonach fommt allein die Fliehfraft 
in Frage. Das durch fie bewirkte Schiefitellen der Fahrzeuge fällt um fo ftärker aus, je 
größer die Fahrgefhwindigfeit und je Heiner der Krümmungshalbmeſſer iſt. Durch ge= 
eignete Wahl beider Größen fann man das Schrägitellen genau begrenzen. Beijpielsweije 
ftellen ſich die Wagen in einem 90 m-Bogen bei 40 km Fahrgeſchwindigkeit etwa 7° jchief, 
was von den Reijenden wohl faum empfunden wird. Wichtig ift der Anſchluß eines Gleis- 
bogen? an die gerade Strede. Ginge er unvermittelt in die letztere über, jo würde an dieſer 
Stelle der Einfluß der Fliehkraft plöglich aufhören, der Wagen müßte daher infolge jeiner 








384. Enos’ Hüngebahn. 385. Cangenſche Schwebebahn. 


Schwerkraft nach der entgegengeſetzten Seite ausſchlagen und würde dadurch ins Schaukeln 
geraten. Das muß vermieden werden, und deshalb wird jede Krümmung vermittelſt einer 
Übergangskrümmung allmählich in die Gerade übergeführt und ebenſo allmählich kehrt 
jetzt der Wagen beim Austritt aus dem Gleisbogen ohne Pendelbewegungen in ſeine ſenk— 
rechte Lage zurüd. Krümmung und Gegenkrümmung werden nad) der kubiſchen und ges 
wöhnlihen Parabel geformt. Die Gangart der Wagen ift eine jehr janfte und ruhige. 
Die Aufhängung ift fo getroffen, daß ein Klippen oder Abjtürzen, jelbjt bei einem Rad— 
oder Schienenbruch ausgeſchloſſen erjcheint. 

Bei der Elberfelder Schwebebahn zieht fi die Fahrbahn innerhalb der induftries 
reihen Städte Barmen und Elberfeld jtändig über der vielfach gefrümmten Wupper hin, 
deren Lauf fie kurz vor dem Elberjelder Vorort Sonnborn verläßt, um von hier der Haupt: 
ſtraße dieſes Ortes und der ſich anſchließenden Stadt Vohwinkel zu folgen. Beide Endpunfte 
der Bahn liegen dicht neben einem Bahnhofe der Staatsbahn. Die größte Steigung be— 
trägt 45%, (1:22). die [härfften Krümmungen in der Hauptitrede beſitzen 90 m Halb: 
mejjer; nur ein Bogen vor der Enditation Vohwinkel zeigt 30 m, ift aber immer noch 
flacher als die Heinften Krümmungen der New Yorker Hohbahnen. Dagegen fommen in 
den Umkehrſchleifen und Betriebsgleijen Gleisbögen vor nur 8 m vor. Der eigentliche 
Frahrbahnträger hat nad Abb. 385 I- Form; zwiſchen den 4 m voneinander entfernten 
einſchienigen Gleiſen liegt wie bei Enos ein Lauffteg für die Aufjichtsbeamten. Statt der 
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386, Seitenanficht der Elberfelder Schwebrbahn. 

















387. Unteranfiht der Elberfelder Schwebebahn, 
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in der Abb. 385 gezeichneten Einzelftübe wird die Fahrbahn über der Wupper vor 
je 2 jchräg geftellten Gitterftreben (Abb. 386 u. 387) getragen, dagegen über der Fahre 
ftraße von portalartigen, in den Bürgerfteigen lagernden Stüßen. Alle 200 biß 300 m 
find unverrüdbare Eifenjoche aufgeitellt, welche den Längsfchub der Bahn aufzunehmen 
haben, während die vorgenannten in etwa 30 m Abſtand errichteten Zwiſchenſtützen den 
durch die Wärmeänderungen veranlaßten Längenverfchiebungen nachgeben müfjen und 
deshalb als Pendeljtügen ausgebildet jind. Dem entjprechend bejigt die Gleisbahn in 
der Mitte zwiſchen je zwei feiten Jochen eine Ausgleichſtelle. Die Bahnlinie berührt 
20 Stationen, was einen durchſchnittlichen Stationsabjtand von 700 m ergibt. Die 
Treppen find wegen der tiefen Lage des Wagenfußbodens meift nur 41/, m hod). 

Die Züge beitehen aus 2 Wagen mit 50 Plätzen. Jeder Wagen hängt an 2 Dreh 
geitellen, in deren hafenförmigen Tragarmen die Drehzapfen figen, jo daß die Räder ſich 
leiht in dem Gleisbögen nach deren Mittelpunkt einftellen können. Sämtliche 4 Räder 
jedes Drehgeſtells werden durch einen Elektromotor angetrieben. Der Strom von 500 Bolt 
Spannung wird mittel Schleiffontafte der Arbeitsleitung entnommen. Die größte Fahr— 
geihwindigfeit ift vorläufig auf 40 km in der Stunde feitgejeßt und wird nad) Angabe 
der Bahngejellihaft in etwa 15 Sekunden nad) Abfahrt erreiht. Die durchjchnittliche 
Reijegeichwindigfeit (Aufenthalte eingerechnet) wird hiernad etwa 30 km in der Stunde 
betragen. Die Geſellſchaft hofft, beide Geſchwindigkeitswerte jpäter um je 10 km erhöhen 
zu können, um den Vorteil des rafcheren Anfahrens, den der eleltrifche Betrieb gegenüber 
den Dampfbetrieb befißt, voll ausnutzen zu können. 

Die Stationsfignale werden in ganz ähnlicher Weife wie auf der Budapefter Unter— 
grundbahn (S. 369) jelbitthätig durch die Wagen geftellt. 

Die Gleije laufen an den Endpunften mitteld einer Rüdfehridleife von nur 8m 
Halbmefjer ineinander über, jo daß die Wagen nicht gedreht zu werden brauchen. Die 
geſamten Anlagekojten einfchließlih Ausrüftung ftellen ji etwa auf 700000 Mark für 
1 km, jind aljo weſentlich geringer als die der früher bejprochenen Stadtbahnen. Die 
Langenſche Schwebebahn iſt ohne Frage eine der eigenartigften Wusführungen. Auf 
anmutige Wirkung in ihrer äußeren Erfheinung kann fie allerdings ebenjowenig An— 
fpruch erheben wie alle anderen Hochbahnen, wenngleich jie noch eins der verhältnis: 
mäßig ſchmalſten und durchſichtigſten Trägergerüfte aufweift. Außer der Eilberfelder 
Schwebebahn ift zur Zeit noch eine Kleine ziveigleifige Bergbahn mit Seilbetrieb in Loſch— 
wiß bei Dresden im Bau. Ihre Länge beträgt 250 m, die Höhenerfteigung rund 80 m. 
Auch für Zahnſchwebebahnen, Feldbahnen ſowie namentlid für Schnellbahnen zwiſchen 
großen Städten plant die Schwebebahn= Gejellichaft (Nürnberg) ihre Bauart, die zweifels 
(03 ein ſehr beachtenswertes Glied in der Entwidelung des Eiſenbahnweſens bildet. 


* * 
* 


Hiermit ſeien die Betrachtungen über das Eiſenbahnweſen geſchloſſen. Der Leſer 
wird aus ihnen erkennen, wie ungemein vielſeitig ſich die Ausbildung dieſes einfluß— 
reihen Kulturmittels im Laufe noch nicht eines Jahrhunderts geftaltet hat. Lokomotive und 
Schiene haben durch alle Erdteile ihren glänzenden Siegeszug gehalten, haben der Menſch— 
heit gewaltige Dienjte geleiftet und ihr fegensreihen Nutzen nach den verjchiedenjten 
Richtungen gebracht. In ungefhwächter Bedeutung gilt daher auch Heute noch das Wort 
Budles: 

„Die Lokomotive hat mehr gethan, die Menſchen zu vereinen, als alle 
Philofophen, Dichter und Propheten vor ihr, feit Beginn der Welt.“ — 


Brücken und Vindukte, 


as Bedürfnis zur Herjtellung der Verbindung zwifchen zwei durch einen Fluß- 
lauf oder eine Thaljchlucht unterbrochenen Wegejtreden machte fich naturgemäß 
? ihon in den früheften Zeiten nach Herftellung der erften Verbindungswege 
& geltend. Man juchte zu diefem Zwede jeichte Stellen des Waflerlaufes auf, 
jogenannte Furten, und führte die Wege auf beiden Ufern an diefe Stellen 
heran. Un ſolchen Plägen entitanden jehr bald Anfiedelungen, aus welchen 
ſich im Laufe der Jahre Städte entwidelten, wie 3. B. in Deutichland Frankfurt a. M. 
Mit der Zeit wurden Fähren erfunden, mit deren Hilfe der Verkehr zwifchen den beiden 
Ufern vermittelt wurde. In den Gebirgen vermochte man nur durch die Schaffung von 
Brüden, welche allerdings häufig genug von der primitivften Bejchaffenheit geweſen find, 
das Hindernis zu überwinden. Much heute noch finden wir in einer Reihe füdlicher Länder 
diefe Verbindungen in einer Weije hergeitellt, daß ihre Benutung für den Fremden nur 
mit Aufwand eines gewiljen Heroismus möglich ift. Als ſolche Verbindungen find die 
Shula und der Sangho zu nennen. Mit dem Worte Shula bezeichnen die Gebirgs- 
bewohner des Himalaja ein jtarfes über den Strom oder die Schlucht gejpanntes Seil. 
Ein an diefem Seile hängender Blod oder Bügel (Pwu) dient zur Aufnahme des Paſſa— 
giers, welcher, auf diefem Blode fitend, von dem einen nad) dem anderen Ufer gezogen 
wird rejp. jich jelber an dem Seile entlang zieht (Abb. 388). Unter „Sangho“ verjteht 
man eine aus Holz oder einem anderen paflenden Material geflochtene Hängebrüde. 

Als der Menſch nicht mehr jein eigenes Lajttier war, jondern zu diefem Zwede Tiere 
benußte, mußten dieje Verbindungen eine weitergehende Ausbildung erhalten, und nament— 
lich war dies der Fall, als der Wagen erfunden und benußt wurde. Die ältejten feften 
Brüden, welche in einem weit zurüdliegenden Zeitraume entjtanden, find jedenfalls 
hölzerne geweſen. Zu denjelben fünnen die Stege gerechnet werden, welche die Pfahl— 
dörfer mit dem Lande verbanden. Als eine jehr alte Brüdenform find jedenfall3 aud) die 
Auslegerbrüden anzujehen. Hierbei werden an beiden Ufern über das Waffer vorragende 
Unlagen aus Balken und Fajchinen ausgeführt. Die Balken und Fajchinen werden derart 
angeordnet, daß immer die Enden der einen Balfenreihe über die Enden der unter ihr 
liegenden Neihe hinausgehen. Solche primitive Brüden gibt es in den verjchiedeniten 
Teilen der Erde, beijpieläweije in Mejopotamien und in Amerika (Abb. 389). Einzelne 
der im Altertume gejchaffenen hölzernen Brüden erfreuen ſich eines bejonderen Ruhmes, 
jo der Bons Sublicius in Rom, auf welcher Brücke fich der heldenmütige Kampf des 
Horatius Cocles in dem Kriege zwijchen den Römern mit Porſena abjpielte, die Rhein— 
brüdfe Cäſars und die Brüde Trajans über die Donau, 

Das Streben der Menſchen war frühzeitig darauf gerichtet, das vergängliche Holz 
durch ein dauerhafteres Material zu erfegen. Zunächjt wurden nur die Pfeiler in Stein 
und der Brüdenbelag, d.h. die Fahrbahn, in Holz ausgeführt, wie ſolches von der Euphrat- 
brüde in Babylon, welche in der Zeit Nebukadnezars erbaut wurde, berichtet wird. Der 
menfchliche Geift ruhte nicht eher, als bis er auch für die hölzerne Brüdenbahn einen 
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Erjaß gefunden hatte. In Nahahmung der Holzkonjtruftion benugte er zunädjt jteinerne 
Platten als Balfen, und um den Zwilchenraum zwijchen zwei Pfeilern vergrößern zu 
können, jchob er die Platten auf den Pfeilern fonjolenartig vor, d.h. er fragte fie aus 
und bededte dann den verbleibenden Zwiſchenraum mit der Schlußplatte. Es ift von 
bejonderem Intereſſe, darauf hinweijen zu können, daß diejes in der Kindheit des Brüden- 
baues angewandte Grundprinzip heute wieder, zu einer Zeit, in der die Brüdenbaufunjt 
eine ganz erftaunliche Ausbildung aufweiit, in den jogenannten Auslegerbrüden, welche 
weiterhin eingehender zu jhildern jein werden, zur Unmwendung kommt. 
Die Überkragung dur Steinplatten oder Steinbalten ermöglichte jedoch nicht die 
UÜberjpannung größerer Weiten. Da im Altertume Eiſen überhaupt nit für Brüden- 
bauten zur Bermendung 
fam, jo konnte dieje Auf- 
gabe in Steinmaterial nur 
durch die Schaffung von 
Gewölben gelöjt werden. 
Früher glaubte man, daß 
| die fo auferordentlih be- 
— deutungsvolle Erfindung 
——— | =. des Gewölbes in einer 
BB FRE | verhältnismäßig erjt ſpäten 
Frl 2A Ren ⸗ | Beit erfolgt jet, und man 
fchrieb fie dem lachenden 
griechiſchen Philoſophen 
Demokrit zu. Die moderne 
Forſchung hat jedoch dar— 
4 gethan, daß ſchon vor 
, Sahrtaufenden Gemölb- 
-“ oder wenigitend gewölb- 
artige Bauten errichtet 
) wurden. So weifen ſchon 
einzelne Pyramiden über- 
wölbte Grablammern auf. 
' Die Etrusfer müſſen 
nach den bisherigen Er- 
mittelungen als das Voll 
angeſehen werden, welches 
zuerft wirklich gemwölbte 
Brüden zur Ausführung 
a — = 3 brachte. Die Schüler diejes 
888. Zängebrüche über den Rio Chatatumbo. Qolfes auf jo vielen Ge⸗ 
Nad „Mutter Erde”, 1599, bieten, die Römer, erreich- 
ten in der Brüdenbaufunft 
im Altertume die größte Meifterichaft. Die nach allen Himmelsrichtungen führenden und 
nach allen damals bekannten Ländern fich erjtredenden Römerſtraßen bedingten eine über- 
aus große Zahl von Brüdenbauten, von welden heute noch viele in ihrer impojanten 
Größe erhalten find. 

Als die bedeutenditen Brüden innerhalb der Stadt Rom find der Pong Fabricius 
und der Bons Ceſtius, welche die Tiberinjel mit den beiderjeitigen Ufern verbanden, 
ſowie der zur Zeit Kaiſer Hadrians von dem Kurator Meſſius Ruſticus im Jahre 138 n. Chr. 
erbaute Bons Ülius zu nennen. Diefe Brüde ift heute unter dem Namen Engelsöbrüde 
befannt. Sie führt nad) der Engelsburg, dem ehemaligen Grabmal des Kaiſers Hadrian. 
Unter dem Kaiſer Trajan, der auf allen Gebieten der Baukunſt eine rege Thätigfeit ent— 
faltete, wurden zwei der bedeutenditen Brüdenbauten, welche das Altertum überhaupt 
hervorgebradht hat, vollendet, die Donaubrüde und die Brüde von Alcantara über 
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den Tajo. Die erftere Brüde wurde aus Anlaß der dacifchen Kriege im Jahre 104 n. Chr. 
von dem Baumeijter Apollodorus von Damaskus, dem Schöpfer der Trajansfäule und 
des Forum Trajani in Rom, erbaut. Die Brüde bejaß eine Spannweite von 36 m, 
jedoch iſt bi3 heute die Frage unentjchieden geblieben, ob der Oberbau aus Holz oder 
Stein bejtand. Nach der auf der Trajansjäule befindlihen Abbildung fcheint der Bau 
aus gewaltigen hölzernen Sprengwerten errichtet gemwejen zu fein. Die Brüde von 
Ulcantara ijt ald eines ber impofanteften Werfe der Römer zu bezeichnen. Diejes 
Wert wurde von dem Baumeilter Julius Lacer errichtet. Die Höhe der Brüden- 
bahn über der Sohle des Tajo beträgt 54 m. Bon den jonjtigen überaus zahlreichen 
Nömerbrüden feien noch genannt: Die Brüden über den Teverone, zu Rimini, zu 
Salamanca, zu Albaregas, in Pergamum, bei Kiathta. Die mächtigen Überreite dieſes 
letzteren Werkes üben eine bejonders impojante Wirkung aus. Sie liegen, wie zahlreiche 
andere bedeutende Baumerfe früherer Zeiten in einer Gegend, die tief in der Kultur 
geſunken iſt. 





889. Alte Auslegerbrüche in Ecuador. 


Die Römer bauten mit Vorliebe fteinerne Brüden und benugten hierbei vorzugsweife 
den Halbfreisbogen, bei welchem der Schub, den das Gewölbe auf jeine Unterftügung, 
die jogenannten Widerlager, ausübt, nicht jo mächtig ift als bei dem Segmentbogen 
(Abb. 391 u. 392). Es fam hinzu, daß die Einwölbung bei der erjten Form leichter aus- 
führbar ift. Der Halbkreisbogen hatte jedoch den Nachteil, daß die Brüdenfahrbahn nicht 
jelten jehr hoch über dem Waſſer lag und mühjam auf einer fteil anjteigenden Rampe 
erjtiegen werden mußte. Der Vorzug fteinerner Brüden beruht auf ihrer Dauerhaftigfeit 
und den verhältnismäßig nur niedrigen Unterhaltungstoften, welche fie erfordern. Die 
Hauptbezeichnungen einer fteinernen Brüde find die folgenden. Den Hauptteil bezeichnet 
man mit Gewölbe. Dasfelbe beteht gleichſam aus einzelnen Keilen, die fich aneinander 
legen und gegen die Widerlager ftügen. Die Widerlager müſſen jo ftarf hergeitellt 
werden, daß fie dem Schub, welchen das Gewölbe ausübt und der mit größerer Belaftung 
ftärfer wird, zu widerjtehen vermögen, d. h. weder umgefippt noch fortgefchoben werden. 
Die Stelle, an welder das Gewölbe an das Widerlager jtößt, nennt man den Kämpfer. 
Die untere Fläche des Gemwölbes heißt Leibung. Um ein Gewölbe herjtellen zu fünnen, 
ift es notwendig, die einzelnen Bogenfteine in ihrer Lage zu unterftügen. Dieje Aufgabe 
1öft das Lehrgerüjt. it der Mörtel, welcher die Steine untereinander verbindet, erhärtet, 





39%. Römiſche Brüde bei Alcantara. 
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fo wird das Lehrgerüft entfernt. Zu diefem Zwecke wird diefer Theil jo angeordnet, 
daß er etwas gejenft werden kann, wodurd das Gewölbe ſich jelbjt tragen muß. Die 
Senkung bewirkt man in der Weije, daß man die Ständer des Lehrgerüftes in Sand- 
töpfe ftellt und den Sand bei der Senkung herausfließen läßt, oder in der neueren Zeit 
meiftens dadurch, daß man Hebejchrauben verwendet, die bei dem Ausrüſten gleichmäßig 
niedergedreht werden 
(Abb. 393). 

Der Unterneh: 
mungsgeift und Wage— 
mut der Römer jchuf 

Brüden bis 37 m 
Spannweite, d.h. Weite 
der Brüdenöffnung. 
Mit dem Niedergange 
des römijchen Reiches 
ſah Europa während 
vieler Kahrhunderte 
derartige großartige 
Bauten nicht mehr 
entjtehen. Die beiden 
bedeutenditen Schö— 
pfungen auf diejem Ge— 
biete brachten in der 
Folgezeit die Goten her- 
vor, wenigſtens werden 
die Aquädufte von Spo- 
leto und Lifjabon diejem 
Volke zugejchrieben. 
Diefe Bauten dienten, 
wie zahlreiche derartige 
Nömerwerfe (genannt 
jeien die Aquädufte bei 
Nom, Tarragona, Me- 
rida, Segovia, Lyon, 
Aspendus, Karthago, 
Mitylene, Antiodia, 
Me und der Pont du 
Gard), der überführung / = 
des den Städten zu: 7 \ 
geleiteten Wafjers über ZÜL 
tiefe Schluditen. — 

Während in der | 
erften Hälfte des Mittel: | | | 
alters die Schöpfungen \ 
der Brückenbaukunſt in 898. Cehrgerun. 
vielen Teilen Europas 
nicht nur fehr gering an Zahl waren, fondern auch deren Wert fein hoher war, ent- 
ftanden in verschiedenen Teilen der übrigen Erde in diefem Zeitraume manche bedeutenden 
Werke diefer Art. So wurden in Kleinafien durch die byzantinischen Kaifer eine große 
Zahl Brüden erbaut; genannt feien die Brüde der heiligen Sophia und die Brüde 
über den Rhyndacus. In fpäterer Zeit fchufen hier die Türken manchen impojanten 
Brüdenbau, jo die Brüde über den Halys bei Köprü-Köi (Ubb. 394) und die Brüde 
bei Angora. Erjterer Bau hat zehn, letzterer fieben Bogenöffnungen. Als geſchickte 
Brüdenbauer diejer Zeit müjjen bejfonders die Perſer und Uraber genannt werden. 
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Aber auch in dem Lande der Mitte, in China, ließ das weitverzweigte Fluß- und 
Kanalnetz zahlreihe Brüden entjtehen. Eines der chineſiſchen Bauwerfe diejer Gattung, 
der Viadukt von Chaohing, verdient wegen der ſchier unglaublichen Arbeitsaufwendung 
ein näheres Eingehen. Der genannte Viadukt (unter Viadukt verjteht man ein Bauwerf, 
das aus einer größeren Anzahl Brüdenöffnungen beiteht) liegt an der Bai von Hang— 
tihou, d. h. jener Stadt, die Marco Polo mit dem Namen Quinſai bezeichnete, in der 
Provinz Tichefiang. Keine der im Occident erbauten Straßen fann fid nad dem 
Geographen Reclus mit dem von den Chineſen vor mehr als taujend Fahren erbauten 
Werke meſſen. Der Viadukt von Ehaohing hat eine Länge von nicht weniger ald 144 km 
und ſetzt fih aus etwa 40000 Bogenöffnungen zufammen, die einen Weg von 1!/, m 
Breite tragen. Zwiſchen den Städten Ningpo und Juyao ift der Berg Taying in einer 
Höhe von 500 m durch enorme Steinbrüde durchſchnitten, die als Gewinnungsitellen für 
das Brüdenbaumaterial gedient haben. Der Bau datiert wahrjcheinfich aus einer Periode, 








894. Prüdr über den Halys. 


in welcher die ganze Gegend nichts weiter als ein großer Sumpf war. Gegenwärtig hat 
der Viaduft, da das Land troden gelegt it, ziwar jeine Bedeutung verloren, aber jeine 
jolide Herjtellung gejtattet, daß er nach wie vor ald Weg und als Leinpfad füreden daneben 
liegenden Kanal benugt werden fann. 

Wie fih die Mönche im Mittelalter der Baufunft, bejonders dem Baue von Kirchen 
widmeten, jo ließen fi einzelne Mönchsorden auch die Herjtellung von Brüden angelegen 
fein. In diefer Beziehung ift namentlich der Orden der Benediktiner zu nennen, aus dem 
der Gründer der jogenannten Brüdenbrüder hervorging. Der Stifter diefer Bruder- 
Ihaft, die im Jahre 1189 vom Papſte Clemens III. bejtätigt wurde, war der franzöfiiche 
Benediftinermönh Benezet. 

Die Tradition jchildert die erjte Berhätigung des genannten Mönches, welcher jpäter 
Biſchof wurde, in der dem Mittelalter eigenen naiven Art und Weiſe folgendermahen: 

„Benedictus war von Beruf Schäfer und wurde eines Tages infolge einer Viſion zu 
einem Brüdenbaue über die Rhöne bei a begeiftert. Am Alter von zwölf Jahren 
ing er nadı der Stadt und verkündete dem Volle den Zwed jeiner Ankunſt. Dabei unter- 
Abe er jeine Worte durch jo merkwürdige Thatſachen, daß man ſofort die höhere Hand 
erfannte, die ihm leitete, und ihn jo kräftig handeln ließ, daß er, feiner Jugend ungeachtet, 
fein Werl mit großem Erfolge beginnen und vollenden konnte. Um die Bewohner von 
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Avignon von der Wahrheit feiner Reden zu überzeugen, trug er einen Stein von 13 Fuß 
Länge umd 7 Fuß Breite, den faum 30 Menſchen bewegen konnten, in Gegenwart des Volkes 
vom königlichen Palaſte bis zu jener Stelle in Strome, an welcder er damit den erſten 
Brückenpfeiler gründete. Jeder trug fortan mit Freuden zu dieſem Baue bei, ſo daß er in 
einer für jene Periode kurzen Spanne Zeit vollendet wurde.” 

Die Brüdenbrüder waren ähnlich wie die Nitterorden organifiert und bejaßen ihren 
Großmeiſter, ihre Ritter, Mönde und dienenden Brüder. Als Ordensfleid trugen fie ein 
weißes Gewand mit zwei roten Brüdenbogen und einem Spighammer auf der Bruft. 
Die Mitglieder leiteten die Arbeiten, legten felbit mit Hand an und beitritten die Koften 
größtenteils aus eigenem Einfommen oder durch Almojen. Erft im Jahre 1789 ging 
der Orden ganz ein, nachdem er aber bereits fange vorher jeiner eigentlihen Thätigkeit 
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39. Brücke gu Avignon. 


entiagt hatte. Seine Hauptwirkſamkeit übte der Orden in Südfranfreih aus. Als die 
drei Hauptwerfe der Brüdenbrüder gelten die Rhönebrüden zu Avignon (1178 [JAbb. 395)), 
zu Lyon (1265) und die Brücke St. Eiprit (1285). 

Auch in England verdanften verfchiedene Brüden ihre Entjtehung dem genannten 
Mönchsorden, jo die berühmte alte Brüde von London. Angeblich wurde bereits von den 
Nömern eine Brüde bei Yondon erbaut. Spätere Brüden, die hier entjtanden, waren 
von Holz errichtet. Verſchiedene Male wurden fie hinweggeſchwemmt, einmal brannte eine 
Brücke auf, und ſo beſchloß man im Jahre 1176 den Bau einer ſteinernen Brücke. Der 
Baumeiſter dieſer Brücke, deren Bauzeit 33 Jahre betrug, war der Kaplan Peter von 
St. Mary. Den Bau betrachtete man als eine nationale That, und zwei Jahrhunderte 
lang wurde von den umliegenden Yandichaften eine Abgabe zur Unterhaltung der Brüde 
erhoben. Der Erbauer jtarb vor der Vollendung jeines Werkes und wurde in der Brüden- 
kapelle beigejekt. Über dieje Brüde bewegte jich der Verkehr länger als 600 Jahre. Die 
Brüdenbahn war auf beiden Seiten vollftändig mit Häuſern bejeßt, zwiichen denen fich 
ein jchmafer, dunkler und gefährlicher Turchgang befand. An den beiden Thorhäufern 
an den Brüdenenden wurden die Köpfe der Verbrecher und Verräter aufgehängt. Die 
Brüdenpfeiler waren zum Teil jo dicht nebeneinander gebaut, daß ſich kanm ein Schiif 
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zwijchen ihnen Hindurch bewegen konnte, das Wafjer ſtürzte mit großer Gewalt durd die 
engen Öffnungen, jo daß das Durchfahren der Brüde mit Lebensgefahr verbunden war, 
und ji das Wortipiel ausbilden konnte: „Die Londoner Brüde jei gebaut, damit Weiſe 
darübergehen und Narren untergehen.” — Wie bei vielen anderen Brüden, jo waren 
auch unter der alten Londoner Pumpwerke eingebaut, mit welchen das für die Bewohner 
beitimmte Trinkwaſſer gehoben wurde. 

Auch bei dem Baue einer Anzahl deutſcher Brüden ijt die Mitwirkung der Geiitlich- 
feit nachweisbar, indem die Brüdenbautoften aus den gefammelten Milch- und Butter- 
pfennigen bejtritten wurden. Denjenigen nämlich, welche einen Beitrag von !/,, rheinischen 
Gulden jährlich Teijteten, wurde während 20 Jahre der Genuß von Milch- und Butter- 
ipeifen an den jogenannten verbotenen Tagen geitattet. Die gezahlten Beiträge wurden 
in den Kirchen in dem Butterfaften gejammelt, und aus diefem Brauche erklärt fich die 
Nedensart, daß die betreffenden Brüden aus der Butterbüchje erbaut ſeien. 





39%. Brücke von Martorell. 


Der ſchwächſte Punkt einer großen Anzahl der im Mittelalter erbauten Brüden war 
ihre Sundamentierung, d.h. ihr Unterbau. Dur die vielen und außerordentlich 
mächtigen Brüdenpfeiler wurde bei den meijten Brüden der Durchfluß des Waſſers 
jehr gehemmt und die Hochwaſſerſtände bedeutend erhöht. Brücdeneinjtürze waren daher 
in diefer Zeit nichts Außergewöhnlides. So ftürzten im Nahre 1342 die Brüden bei 
Prag und Würzburg, 1499 zwei Brüden in Paris, 1602 drei Bogen der von dem 
Gründer der Brüdenbrüdergenofienihaft erbauten Brüde bei Avignon ein. 

Gegen das Ende des Mittelalterd und zwar zuerjt im 12. Jahrhundert jchuf die 
mitteleuropäifche Brückenbaukunſt wieder bedeutendere Werfe. Das hervorragendite 
Werk iſt die Addabrüde bei Trezzo in Italien, mit einer Spannweite von 72 m. Diejer 
Bau erfolgte in den Jahren 1370— 77 auf Veranlafjung des Mailänder Herzogs 
Barnabo Visconti. Ein anderes bemerfenswertes Brüdenbaumwerf, das vermutlich dem 
Mittelalter feine Entitehung verdankt, ift die jogenannte Teufelsbrüde über den Lobregat 
bei Martorell in Spanien (Abb. 396). Diejer Bau wurde unter Karl III. im Jahre 1766 
reftauriert und mit einer Inſchrift veriehen, wonach die urfprüngliche Brüde von Hannibal 
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herrühren joll, eine Anichauung, die durch nichts erwielen ijt. Erwähnung verdienen aus 
diefer Periode ferner die Brüde über den Allier in Franfreih, die Brioudebrüde mit 
einer Spannweite von 50 m und die 1354 erbaute Burgbrüde in Berona mit 44,4 m 
Spannweite. 

Bon den in Deuticdhland in diefer Periode erbauten Brüden find als die älteften 
und als die vier berühmtejten zu erwähnen die Brüden bei Negensburg, Dresden, 
Frankfurt und Prag. Die erjtere Brüde wurde 1146, die Brüde bei Dresden 1260, 
die Frankfurter Brüde zwiichen 1235 und 1276 und die Prager Brüde 1358 erbaut. 
Ob die Frankfurter Brüde jchon unter Karl dem Großen zum erjtenmal errichtei wurde, 
iſt ungewiß. Beltimmte Nachrichten gehen nur bis auf das Jahr 1070 zurüd. Nach 
dem Jahre 1235 wurde fie in Stein ausgeführt. Die Wichtigkeit dieſes Brüdenüberganges 
für den Weltverfehr geht daraus hervor, daß die Kaifer diejem Bauwerk ihre Unter: 
jtügung angedeihen ließen, und daß 15 italieniihe Biihöfe um das Jahr 1300 allen 
denen Ablaf erteilten, welche etwas zur Unterhaltung der Frankfurter Brücke beiftenerten. 














397. Alte Brücde zu Frankfart a, M. 


Infolge ihrer ungenügenden Fundierung hat die Brüde vielfahe Unfälle erlitten. Auch 
die in Abb. 8, ©. 25 (Anſicht von Rothenburg ob der Tauber) dargejtellte Brüde iſt eines 
der ältejten erhaltenen deutichen Brüdenbauwerfe. 

Die Zeit der Nenaifjance weit auch auf dem Gebiete des Brüdenbaues be- 
merfenswerte Leiltungen auf. In den Jahren 1587—91 entitand die Rialtobrüde 
zu Benedig, im Jahre 1569 wurde von Bartolomeo Ammanati die Arnobrüde 
in Florenz mit einem Mittelbogen von 28 und Geitenbogen von 26 m Spannweite, 
vollendet. 

Die Sicherung der Brüden durch mächtige Türme und jtarke Befeitigungsanlagen 
wurde namentlich jeit der Anwendung des Pulvers zu Kriegszwecken und Sprengungen 
allgemein, da die Brüden naturgemäß bejonders wichtige Objekte der Verteidigung waren. 
Zum Zwed der Verteidigung in Kriegszeiten, wie auch bei herannahenden Seuchen, 
insbejondere bei Peitgefahr wurden viele Brüden „abgeworfen“, d. h. der Brüdenbelag 
entfernt. Lange Zeit hindurch war den Brücken die Umverleglichkeit zugeeignet, d. b. auf 
ihnen durften feinerlei Thätlichfeiten begangen werden. Als Zeichen diefer jogenannten 
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„Inviolabilität“ war an pafjender Stelle der Brüde ein Beil eingehauen, mit welchem 
Werkzeug ein Friedensbrecher beftraft wurde. Die Brüden waren aud) nicht jelten der 
Schauplat von Hinrichtungen, wie auch das jogenannte Säden von den Brüden aus 
geichah. Hierbei wurde der Verbrecher oder die Verbrecherin in einen Sad gejtedt und 
in das Wafjer geworfen. 

ALS außerordentlich erfpriefjlich für die Ausbildung der Brüdenbaufunft erwies ji 
feit dem Beginne des 17. Jahrhunderts die Thätigkeit der Franzoſen. Insbeſondere 
war es der Meifter Manjard (der Erfinder der nach ihm genannten Dachkonſtruktion 
und Fenfter), der bedeutende Brüden jhuf. Im Jahre 1720 wurde das Korps der 
Ingenieure in Frankreich gegründet, und dieſes Ereignis war für die gefamte Entwicke— 
fung der Ingenieurtechnit von außerordentlicher Bedeutung. Durch die Thätigfeit des 
Ingenieur® Perronet wurden die Leijtungen der Franzojen in dem Bau jteinerner 
Brücken für lange Zeit muftergültig. Als das Meifterwerk diejes Ingenieurs gilt die 
Seinebrüde von Neuilly, mwelde in den Jahren 1768— 74 
erbaut wurde und fünf Öffnungen von je 39 m Spann: 
weite befigt. 

Eine nicht wieder erreichte Ausbildung erfuhr in der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts aud der Bau der Holz 
brüden. Die verichiedenen Formen der hölzernen Brüden find 
die folgenden. Iſt die zu überjpannende Öffnung nicht jehr 
groß, jo läßt fich im vielen Fällen mit einfachen Holzbalken 
ausfommen, die in entjprechender Entfernung voneinander 
und parallel zu einander verlegt und mit einem Bohlenbelag 
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898 u. aoo. Brürke über den Ahein bei Schaffhauſen (1755). Nah Bavier. 


überdedt werden. Genügen einfache Balfen nicht, jo Icgt man wohl zwei oder gar drei 
aufeinander und verbindet diejelben unter fich durch eiferne Bolzen und jogenannte Tübbel, 
d. h. ftellt verzahnte Balken her. Genügt auch diejes nicht, jo vertvendet man Fachwerk— 
träger oder jucht die Spannweite durch Streben zu verkleinern. Die erreichte Entwidelung 
in dem Bau eijerner Brüden ift die Urfache, daß der Holzbrüdenbau, wenigjtens joweit 
hierbei größere Spannweiten in Betracht fommen, heute nur eine untergeordnete Rolle 
ipielt. Bejonderen Ruf haben fich die Werke des Zimmermeifters Johann Ulrich Gruben- 
mann erworben. Im Jahre 1757 vollendete er die Rheinbrücke bei Schaffhaujen 
(Abb. 398 u. 399), mit zwei Öffnungen von 50 und 57 m Weite. Diefes Werk fiel 
leider im Jahre 1799 den Franzoſen zum Opfer, welche die Brüde verbrannten. Neben 
Örubenmann waren eine Reihe weiterer jchweizeriicher Meifter, wie Ritter aus Luzern, 
jodann Kink in Tirol, Fuchs und Funk in Deutichland, und von Angenieuren: 
Morand, Delorme, Gauthey in Frankreich und Wiebefing in Deutichland für die 
Ausbildung der hölzernen Brüden thätig. Die von Johann Grubenmann im Jahre 1778 
erbaute Brüde bei Wettingen über die Limmat erreichte die ganz außerordentlich be- 
deutende Spannweite von 119 m. 





Hölzerne Brüden. 389 


Während die franzöfiichen Ingenieure bei der Erbauung der hölzernen Brüden die 
Hölzer der Brüdenform entiprechend rund ausfchnitten, ging der deutiche Ingenieur 
Wiebefing ſtatt deſſen dazu über, die Hölzer rund zu biegen, und erzielte hierdurch 
jehr gute Erfolge. Die bedeutenditen, nach dem Wiebekingſchen Syitem erbauten Brüden 
waren die Freilinger Brüde über die Jar — 51,5 m, die Schärdinger Brücke über den 
Rottfluß — 64,3 m, die Bamberger Brüde über die Negnig — 69,7 m und die Neu- 
burger Brüde über die Donau — 52,5 m. 

Die Berhältnifje Amerikas, der große Holzreichtum und der den amerikaniſchen Bau- 
ausführungen anhaftende provijoriihe Charakter, trugen wejentlic dazu bei, daß ber 
Bau der hölzernen Brüden in diefem Lande einen großen Aufihwung nahm und fid) 
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400. Die Yortage: Thalbrüchte vor dem Brande im Jahre 1875. (Erle⸗Eiſenbahn.) 


länger als in Europa erhielt. Die bereits im vorigen Jahrhundert erbaute Delaware: 
bogenbrüde beſaß Spannweiten von 54 und 62 m. Beſonders waren die Ingenieure 
Long, Howe und Town für den hölzernen Brüdenbau thätig, und die von denjelben 
ausgebildeten Syiteme fanden aud in Deutichland Anwendung. Die bedeutenditen Brüden 
nach dem Syitem Howe waren die Brüden bei Springfield (55 m), bei Wittenberge (56,5 m), 
bei Bandon (60 m) und über den Mita (61 m). Die legtere Brüde, welche hölzerne 
Turmpfeiler von 21 m Höhe bejaß, brannte im Jahre 1869 teilweije ab. 

Bon den jonjtigen bedeutenden Holzbrüden jeien noch erwähnt die Brüde über den 
Schuylkill bei Philadelphia (97,5 m), die Susquehannabrüde bei Columbia (61 m), die 
Brüde der New Norf:Eriebahn (76 m) und die Brüde über den Miſſiſſippi bei Dawen- 
port (76 m). — Mit bejonderer Vorliebe find von den Amerikanern jtatt der Damm: 
ihüttungen Holzgerüfte zur Verwendung gekommen, jogenannte „trestle works“, Die 
im Jahre 1875 durch Feuer zerjtörte Bortage- Thalbrüde hatte eine Länge von 260 m 
und war 71 m body (Abb. 400). 
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Eine der bedeutendsten Anlagen letzterer Art iit die Pecos-Thalbrüde in Teras in 
der Eid-Pacific-Eijenbahn. Die Länge diejer Gerüjtbrüde beträgt 662 m, die Höhe 
der Fahrbahn über der Thaljohle befigt das auferordentlihe Mai von 96 m. 

Wie die hölzernen Brüden in Europa mit der Entwidelung des Baues eijerner 
Brüden durch ſolche erjegt wurden, jo verichwinden auch in Amerika allmählich die 
hölzernen trestle works immer mehr und mehr, indem aucd hier die Verdrängung des 
Holzes durch Eifen eine unaufhaltiame ift. 

Die in der Einleitung diefes Buches gejchilderten Umwälzungen auf induftriellem 
und gewerblichem Gebiete gegen Ende des 18. Nahrhunderts, jowie die außerordentliche 
Entwidelung der Eifeninduftrie in jenem Zeitabjchnitte, hatten zur Folge, daß das Eiſen 
und zwar zunächſt in der Form des Gußeiſens als Konitruftionsmaterial in den 
Vordergrund trat. Die dee, Eijen zur Herjtellung von Brüden zu verwenden, joll 
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401, Eifenbrücke su Conlbrookdale. 


alt fein, und Mitteilungen hierüber follen fich bereits in italienischen Werfen des 16. Jahr— 
hundert3 befinden. Der erjte praktiſche Verſuch wurde jedoch, joviel bis jett befannt ijt, 
in Frankreich gemacht, woſelbſt in Lyon eine eijerne Brüde von drei Bogen vom je 
25 m Spannweite in der Entjtehung begriffen war. Diejes Werk fam jedoch nicht zur 
Vollendung. England blieb es infolge diefed Umftandes vorbehalten, das Mutterland 
des eifernen Brüdenbanes zu werden. In dem Jahre 1779 ging die erite eijerne Brüde 
aus den Werkitätten zu Coalbrootdale bervor (Abb. 401). Sie war das Werk der Hütten: 
meifter Darly und Wilkinſon. Ihre Spannweite war 30,5 m. Die Brüde ward 
über dem Severn in der Nähe der genannten Eifenwerfe aufgejtellt. Die zweite eijerne 
Brüde wurde 1795 zu Buildwas, in der Nähe von Eoalbroofdale, gebaut. Die dritte 
Brücde entitand zu Wearmouth bei Sunderland über den Fluß Wear. Abb. 402 zeigt diejes 
für die damalige Zeit jehr kühne Werk, das mit feinem Scheitel fait 29 m über dem 
Fluſſe lag, jo daß die Handelsihiffe mit vollen Segeln unter der Brüde durchfahren 
fonnten. Die Bogenöffnung hatte das große Maß von fait 72 m. Bei diejer Brüde 
find, wie bei den erjten gußeifernen Brüden überhaupt, die Bogen, in ähnlicher Weije 
wie die Gewölbfteine einer jteinernen Brüde, aus Rahmen von Gußeiſen zufammengeiegt. 
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408. Guheiferne Brücke über das Striegauer Waſſer bei Caaſan. 


Noch nicht zwei Nahrzehnte jpäter hatte auch Deutichland feine erſte eiferne Brüde, 
welche zugleich als die erjte auf dem europäischen Feſtlande überhaupt zur Aufitellung 
gefommen if. Im Nahre 1794 wurde die qußeilerne Brüde gegofien, die 1796 über 
dem Striegauer Wafler bei Laajan in Schlefien Aufftelung fand (Abb. 403). Hervor- 
gegangen ijt diejes denfwürdige, noch heute beitehende Brüdenbauwerf aus dem füniglichen 
Eijenhüttenwert Malapane. Die weiteſt geipannte gußeiſerne Brüde überhaupt ift die 
im Jahre 1814 von dem Ingenieur Rennie erbaute Southwarkbrüde über die Theme 
in London mit 73 m Spannweite. 

Infolge einiger eingetretener Brüdeneinftürze fam das Gußeiſen als Konftruftions- 
material für diefen Zwed in Verruf. Es fam hinzu, daß die Erzeugung von Schmiede: 
eijen durch den Puddelprozeß und die Bearbeitung desjelben durch das von Henry Cort 
erfundene Walzverfahren in vollitändig andere Bahnen geleitet wurde. In Anlehnung 
an die von den Naturvölkern ſchon jeit langen Zeiten zur Anwendung gefommene Form 
der Hängebrüden, deren einfachite Form ein über den Fluß oder die Schlucht geipanntes 
Seil mit daran hängendem Beförderungstorb bildet (Abb.388), wurden nunmehr bedeutende 
Spannweiten mit eijernen Hängebrüden überjpannt. In den Jahren 1818 bis 1826 
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erbaute Telford die Brüde über die Menaiftraße bei Bangor, mit einer Weite von 176m. 
Die Schweiz hat jeit 1835 den Ruhm, die weitejtgeipannte Drahtbrüde Europas zu 
bejigen. E3 ijt dies die „Saanebrüde“ bei Freiburg mit einer Weite von 265 m. Zwei 
weitere jehr bemerkenswerte und wegen ihrer Lage berühmte Brüden diejer Art find die 
Donaubrüde bei Budapeſt (183 m; Abb. 404) und die Cliftonbrüde über den Avon 
bei Brijtol mit einer Spannweite von 214 m. 

Den Hängebrüden war ein ähnliches Schidjal wie den gußeiſernen Brüden bejchieden, 
auch fie verſchwanden zum Teil wieder, vor allem aber wurde ihrer Erbauung bald durd) 
das Auffommen befjerer Konftruftionen ein Ende gejegt. Den Anftoß hierzu gab das 
Erfordernis der Erbauung großer Eijenbahnbrüden, die man nicht wagte ald Hänge: 
brüden herzuftellen. Mehrere Hängebrüden, jo die Dordognebrüde, die Brüden von 
Brougbton und Angers, waren durch die beim fchnellen Fahren auftretenden ftarfen Er- 
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404, Rettenbrücke zn Budapef. 


jhütterungen, fowie infolge ungenügender Berfteifungen gegen den Winddrud eingeftürzt, 
und hierdurch war dieſes Syitem in Mißfredit geflommen. Robert Stephenjon, der 
Sohn George Stephenjons, war der Erbauer der einjt mit Recht als ein überaus fühnes 
Bauwerk berühmten Brüde über die Menaiftraße, der jogenannten Britanniabrüde. Bei 
diefer Brüde wurde die Tragkonjtruftion in der Form eines hohlen Balkens hergeitellt, 
wobei als Material Schmiedeeifen Verwendung fand. Gleichzeitig mit der großen 
Britanniabrüde wurde über den benachbarten Conwayjluß eine Brüde der gleichen Bauart 
in Angriff genommen und im Jahre 1848 vollendet. Die Spannweite der zwei großen 

finungen der Britanniabrüde beträgt je 143, die der Gonwaybrüde 121 m. Die Theorie 
der Balfenbrüden iſt Scheinbar höchſt einfah. Ein Balken, der an feinen beiden Enden 
aufliegt, wird, wenn er belaftet wird, hauptjächlich in feinen unteren und oberen Schichten 
in Anſpruch genommen. Die unteren Schichten müſſen einer Auseinanderreifung, die 
oberen einer Zufammenjchiebung wideritehen, während der Kern des Balfens weniger 
beteiligt ift. Man kann daher diejen mittleren Teil herausbohren, ohne daß die Feitigkeit 
wejentlich verringert wird, erreicht jedoch hierdurch den großen Vorteil, daß der Balken 
bedeutend leichter wird. Der aus Eijenplatten hergeitellte Balken, wie er in der Britannia: 
brüde zur Verwendung fam, hatte den großen Nachteil, daß es in feinem Inneren dunfel 
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war. Der Wunſch nad Licht und nach einer weiteren Materialerjparung führte dahin, daß 
man die maſſiven Wände durd) Gitterwände erjegte, wodurch die Gitterbrücken entitanden. 

Deutichland bejitt zwei bedeutende derartige Brüden, die Weichjelbrüde bei Dirſchau 
und die Aheinbrüde bei Köln. Die Weichjelbrüde wurde am 12. Oftober 1857 von dem 
eriten Eijenbahnzug pafliert. Ahr Erbauer war der Baurat Lenpe. Die Spannweite 
der fünf Öffnungen beträgt je 131 m. 

Die Bauart der eifernen Brüden ward bald eine ſehr wannigfaltige, die ver: 
ihiedenjten Syjteme famen zur Ausführung. Wie man früher die Hauptträger der Holz: 
brüden in jehr voneinander abweichender Weije, ald Hänge: und Sprengwerfe u.j. w. 
fonjtruiert hatte, jo ging man nun dazu über die rationelliten Formen für die eifernen 
Brüden zu ermitteln. Die Mechanik, d. h. die Lehre von dem Gleichgewicht der Körper 
mittelft der Kräfte, hatte in der Zwifchenzeit jo erhebliche Fortichritte gemadjt, daß man 
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405. Die Eifenbahnbrücke bei Mainz. 


vermochte die in den einzelnen Brüdenteilen bei gegebener Belaftung auftretenden Span— 
nungen zu ermitteln. Neben den Balfenbrüden (Parallelträger) entitanden die Träger: 
formen von Pauli, Schwedler und Lohſe. Die Eifenbahnbrüde bei Mainz (Abb. 405) 
ift nad dem Syitem von Pauli erbaut, Abb. 429 gibt das Syſtem Lohfe wieder. 

Die Zahl der bedeutenditen Brüdenbauwerke hat jeit der Mitte unjeres Jahrhunderts, 
in erfter Linie dur die ausgedehnten Eifenbahnbauten veranlaßt, fo außerordentlich 
zugenommen, daß es an diejer Stelle nicht möglich iſt, auch nur die hervorragenditen 
Schöpfungen auf dieſem Gebiete zu erwähnen und im Bilde vorzuführen. Während in 
Europa die Hängebrüden dur die Balfenbrüden faft vollftändig verdrängt wurden, 
blieben fie in Amerifa no in Ehren und wurden auch dem Eijenbahnverfehr dienjtbar 
gemadt. Zwei Deutjich-Amerifaner waren es, Röbling Vater und Sohn, die einige der 
bedeutenditen Brüdenbauten der Welt in jenem Lande erbauten. In den Jahren 
1851 bis 1855 entitand die Niagarabrüde, die erjte Hängebrücde, über welche die Züge 
einer Haupteifenbahn rollten. Dieſe Brüde bejaß bereits die anjehnlihe Spannweite 
von 250 m. Diejes Bauwerk ijt heute Schon wieder verihwunden und durd eine eijerne 
Bogenbrüde erjegt worden. Die ebenfalld von Röbling erbaute Brüde über den Ohio 
bei Cincinnati erreichte eine Spannweite von 322 m. 

IX 50 
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NRöbling war e3 beichieden, ein weiteres Projekt für ein wichtiges Brückenbauwerk 
auszuarbeiten und ziwar das der berühmten Eajt-River-Brüde zwiihen New York und 
Brooffyn, einst das größte und bewundertjte Brüdenbauwerf der Erde. Die Vollendung 
diejes Triumphes der modernen \ngenieuriechnik erlebte Kohann August Röbling jedoch leider 
nicht. Er jtarb am 22. Juli 1869 an einer infolge einer Fußzerquetſchung beim Bau ein- 
getretenen Mundiperre; der Sohn des großen Ingenieurs vollendete das Werf. Bei diejer 
Brüde ward das Gitterſyſtem mit dem Kettenbrüdenfyitem vereinigt. An jeder Brüdenjeite 
wurden zwei jtatt wie bisher iiblich eine Kette aufgehängt. An einer ift das Obergebälf, an der 
anderen das Untergebälf der Fahrbahn befeitigt, und zwar find die Aufhängungsteile nicht 
fotrecht, Sondern ſchräg angeordnet, wodurc das jeitlihe Schwanfen bedeutend ermäßint ift. 
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406. Die Eifenbahnbrüne über den Johnsfluh bei St, John im Baur. 


Die außerordentlihe Vergrößerung der Spannweite, welche im Laufe der Ent- 
widelung die Hängebrüden zeigen, haben die aus den Kaftenträgern bervorgegangenen 
Balkenbrüden ebenfalls aufzumweifen. Diefe Brüden haben namentlich in der Form der 
Auslegerbrüden eine ganz außerordentliche Verbreitung gefunden. Bei diefen nenejten 
Brüden fommt wiederum das bereits bei den ältejten fteinernen Brüden zur Anwendung 
gefommene Syitem der Austragung zu Ehren. Der Unterjchied in dem benutzten Material, 
daneben allerding3 aud die weitgehende wiflenjchaftliche Ausbildung, die der Brüdenbau 
gefunden hat, ermöglichten die große Differenz in den Spannweiten der modernen 
eijernen „Juslegerbrücken“ (Cantileverbrüden) gegen ihre Vorgänger. Abb. 406 zeigt 
eine jolhe in dem Nahre 1884 vollendete Brüde über den Johnsfluß bei St. John, 
welche als die ältejte moderne Cantileverbrüde zu bezeichnen it. Die Mittelöffnung, 
deren Bau die Abbildung zeigt, hat eine Spannweite von 143 m. Die weitejtgeipannte, 
nad diefem Syiteme erbaute Brüde, die Firth of Forth-Brüde bei Queensferry in 
Schottland in der Nähe von Edinburg, befist eine Weite von 521 m. Dieſes in den 
Jahren 1883 — 1890 geichaffene Rieſenwerk der modernen Ingenieurtechnik verdient eine 
nähere Bejchreibung und gibt das anſchaulichſte Bild von der Art, wie derartige Brüden 
montiert, d. h. aufgeitellt werden. 
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Firth of Forth-Brücke. 395 


Um das durch den Firth of Forth von altersher gebildete Verkehrshindernis zu 
beſeitigen, wurde das mächtige neue Brückenbauwerk, das mit Recht unter die Weltwunder 
gezählt werden könnte, erbaut. 

Der Einſturz der Taybrücke, die durch einen der überaus heftigen Stürme an der 
ſchottiſchen Küſte zu Falle kam, bewirkte, daß ein bereits in der Ausführung begriffenes 
Brüdenprojeft wieder aufgegeben und ein von den Angenieuren Kohn Fowler und 
Benjamin Bafer ausgearbeiteter Entwurf dem Baue zu Grunde gelegt wurde. Abb. 407 
gibt ein anjchauliches Bild von dem bei diefem modernen Rieſenbau angewandten Kon- 
itruftionsprinzip. Die beiden fitenden Perjonen jtellen die Pfeiler dar, von welchen nad 
beiden Seiten durch die Arme und je einen ftärferen Stod dreiedige Ausfragungen ge- 
bildet werden. Die zwiſchen den beiden Pfeilern reip. Männern vorhandenen Ausfragungs- 
punkte fünnen zur Ausführung einer Mittelfonjtruftion benußt werden, die in der Ab— 
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407. Lebendes Hlodell der Forthhrüce Nah Ennineering. 


bildung durch einen U-förmigen Konjtruftionsteil veranjchaulicht ift, welcher der dritten 
Perſon als Si dient. Um jedoch das ganze Syſtem bei einer jolhen Belaftung im 
Gleichgewichte halten zu fünnen, wird es erforderlich, die frei austragenden Punkte an 
den beiden äußeren Seiten entiprechend zu befajten, was durch die jenfrecht aufgehängten 
Mauerfteine geſchieht. Wie man leicht einfieht, tritt in den Armen der beiden außen 
jihenden Männer Zug ein, während die nach unten gerichteten Eijenteile gedrückt werden 
(d. h. Trud erhalten. Während ein gezogener Teil nur jo ſtark gemacht zu werden 
braucht, daß er mit Sicherheit der auftretenden Kraft zu widerjtehen vermag, d. h. nicht 
zerrijjen wird, muß ein Brüdenteil, der Drud erhält, fo ſtark jein, daß er hierdurch nicht 
zujammengedrüdt wird, d. h. er muß gemügende Steifigkeit befigen. Das Toppelblatt 
läßt deutlich erfennen, welche Teile der Brüde Zug, welche Drud erhalten. Die legteren 
Teile zeigen ausnahmslos einen röhrenförmigen Querſchnitt. Pie Spannweiten der 
beiden Mittelöffnungen der Forthbrücke betragen 521 m, die Länge der gejamten aus 
27 Öffnungen bejtehenden Brüde ijt 2468 m. Die Fahrbahn ift jo hod angeordnet 
worden, dab die Seeichiffe mit ihren Majten ungehindert pafjieren können, die Höhe 
beträgt 51 m. Pie Türme haben eine Höhe von 100 m über den Stüßpunften. Die 
Preiler mußten zum Teil im tiefen Waſſer fundiert werden, was mit Hilfe fogenannter 
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408. Ein Pfeiler der Forthbrüche im Bau. 











409, Südlicher Träger der Forthbrüke während des Daunen, 
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410, Die Hingara-Anuelregrrbrünke während des Dauro. 
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Caiſſons geihah. Man verjteht hierunter eilerne cylinderfürmige Behälter, deren 
Boden offen it, während ſich in der Dede eine Luftichleuje befindet. Der Caiſſon wird 
durch das Waſſer auf die Sohle hinabgelafien und alsdann Luft in ihn gepreßt, wodurch 
das in ihm befindliche Wafjer herausgedrüdt wird und die Arbeiter in jeinem Inneren 
die Erde oder den Feld an der Sohle bejeitigen fünnen. Damit die eingepreßte Yuft 
nicht entweichen kann, ift die bereit3 erwähnte Lufrichleufe eingebaut, durch welche ſich 
die Arbeiter ein: und ausjchleufen und auc das gewonnene Ausbruchmaterial geſchafft 
wird. Die Eijenteile wurden unmittelbar in den ausgedehnten, an der Brüdenbauitelle 
errichteten Werkitätten bearbeitet. Die Hauptſchwierigkeit bot die Herrichtung der Stahl— 
platten zu den Nohrgliedern, aus melden die Hauptbrüdenteile bejtehen. Zu Ddiejem 














411. Triſanabrücke (Arlbergbahn). 


Zwede mußten zunächit die mächtigen Platten in Gasöfen bis Notglut erhigt werden, 
worauf ſie mit Preſſen, die einen Gejamtdrud bis zu 800 000 kg auszuüben vermocten, 
gefriimmt wurden. Der Aufbau der Brüde geſchah in der Weije, daß zunächſt die Pfeiler 
der Brüde, von welchen einer auf der Heinen Inſel Inch-Garvie zu jtehen kam, erbaut 
wurden, wie diejed Abb. 408 zeigt. Bon dieſem Pfeiler aus begann man alsdann nad) 
beiden Seiten die unteren Teile der Hauptträger vorzubauen, die durch die von oben nad 
unten jchräg laufenden Teile (Diagonalen) gehalten wurden. Der obere ausgebaute 
Trägerteil fand durch die ſchräg nad) dem Fußpunkt der Pfeiler zulaufenden Stügen feinen 
Halt. Auf dieje Weije ift der 210 m austragende Teil erbaut worden, gewiß ein kühnes 
und geniales Verfahren. Unjere Tafel gibt ein anſchauliches Bild dieſes gewaltigen 
Baucs während der Ausführung, ebenjo läßt die Abb. 409 die koloſſalen Abmefjungen 
diejes Werfes Har in die Erjcheinung treten. Der mittlere Brüdenteil (106 m) wurde 
nad) Fertigitellung der auskragenden Brüdenenden eingebaut. Wie Abb. 408 zeigt, wurden 
um die einzelnen Nonjtruftionsglieder Nietkäfige augebracht, die dem fortfchreitenden 
Arbeittgange entiprecheud höher reip. vorgeichoben wurden. In diefen Schuß» und 
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AUrbeitsfäjten befanden fi die Arbeiter während der häufig in jchwindelnder Höhe zu 
verrichtenden Arbeit. 

Auf dem europäiſchen Feſtlande jind die bedeutendjten Auslegerbrüden die Donau- 
brüde bei Cernavoda in Rumänien, fonjtruiert von Saligny mit einer Hauptöffnung von 
190 m und Seitenöffnungen von 140 m Weite und die Franz-Joſephs-Brücke über die 
Tonau bei Budapeft mit einer Mittelöffnung von 175 m. Bon den amerikanischen Aus: 
legerbrüden find zu nennen die Niagara-Brüde der Michigan Zentralbahn mit einer 
Spannweite von 141 m (Abb. 410), die Brüde über den Hudjon bei Poughkeepſie mit 
einer Spannweite von 159 m, die Ausleger-Eifenbahnbrüde über den Eolorado- Fluß 
zwiſchen Arizona und Kalifornien mit einer Spannweite von 201 m. Der Hauptvor- 
teil der Auslegerbrüden bejteht in der Möglichkeit, die Brüden von den Pfeilern aus 
vorzubauen, ohne daß man hierbei der feiten Gerüjte bedarf, ein Vorteil, der im tiefem 
oder jehr bewegtem Waſſer Sowie bei großer Höhe der Brüde von ganz auferordentlicher 
Bedeutung iſt. Einige andere bedeutende, jedoch nicht als Auslegerbrüden jondern als 
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412. Brüce über den Yindelelfven (Schweden). 


einfache Balfenbrüden konſtruierte Brüdenbaunten der Neuzeit mögen hier ebenfalls 
angeführt werden, fo die neue Weichjelbrüde bei Dirſchau, Spannweite der einzelnen 
Öffnungen 129 m, erbaut 1889—1892; die Weichjelbrüde bei Fordon, Spannweite 
100 m, erbaut 1891 — 1893; die Trifanabrüde der Arlbergbahn (Abb. 411), Spann: 
weite 120 m, erbaut 1882 — 1884. 

Die Abb.412 zeigt eine eiferne Viaduftbrüde. Die Brüde über den Bindelelfven gehört 
der nördlichit gelegenen Eijenbahn der Welt an, fie liegt innerhalb des nördlichen Polar: 
freifes. Die Eifenbahnlinie, zu welcher jie gehört, dient hauptiächlich dem Erztransport und 
verbindet Schweden mit Finnland. Die Schwierigkeit der Herftellung von Mauerbauten bei 
dem herrſchenden Froſt hat dazu geführt, in möglichit weitgehenden Maße Eifen zu verwenden. 

Zu den ſchönſten Brüdenbauten gehören unftreitig die eifernen Bogenbrüden. 
Es iſt oben angegeben, aus welhem Grunde man den Bau qufßeiferner Bonen- 
brüden aufgegeben hat. Seitdem man in dem Schmiedeeijen und in der neueren Zeit 
in dem Flußeiſen ein zuverfäfliges Material erhalten hat, wendet man diejer Brüden- 
form wieder bejondere Beachtung zu. In der Mitte der 50er Jahre des 19. Jahrhunderts 
wurden die erjten bedeutenden Brücken dieſer Art hergeitellt und zwar die Arcolebrücke 
in Baris und die Marebrüde bei Olten. In Deutichland entitand 1861— 1864 mit der 
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414. Dir Rheinbrüche bei Bonn. 
von Hartwich erbauten ARheinbrüde bei Koblenz eine der ſchönſten deutichen Brüden. 
Nachſtehend werden in der Reihenfolge ihrer Entjtehung die bedeutenditen Brücken diejer 
Art aufgeführt: Die Miſſiſſippibrücke bei St. Louis, die Wafhingtonbrüde über den Harlem: 
fluß in New York, die Schwarzwajierbrüde in der Straße von Bern nah Schwarzen: 
berg, Spannweite 114 m, die Garabitthalbrüde bei St. Flour, Spannweite 165 m, 
die Brücde Luiz I über den Douro bei Porto, Spannweite 172 m, die Addathalbrüde 
bei Baderno, Spannweite 150 m, die Hocbrüde bei Grünenthal über den Kaiſer 
Wilhelm-Nanal, Spannweite 156,5 m, die Hochbrüde bei Levensau über denjelben Kanal, 
Spannweite 163,5 m, die Brücke bei Müngſten auf der Bahnlinie von Solingen nad) 
Nemicheid, Spannweite 170 m (Höhe über der Thaljohle 107 m), die Kirichfeldbrüde 
bei Bern. Abb. 413.) 

Deutichland beſaß durch die Mingitener Brüde nur für furze Zeit den Ruhm, die 
weiteitgeipannte Bogenbrüde fein eigen nennen zu fönnen. Die neuen Brüden zu Bonn 





Herſtellung der Brüden. 


(Abb. 414) und Düſſeldorf befigen zwar eine nod 
größere Weite wie die Müngftener Brüde und 
zwar 180 rejp. 187 m, aber fie werden bei weitem 
übertroffen werden durch die Thalbrücke über den 
Biaurfluß auf der Eijenbahnlinie Carmaur-Rodez 
mit 230 m. Die neue Niagara -Bogenbrüde erhält 
jogar eine Weite von 260 m, 

Ein Irrtum wäre es, zu glauben, daß die 
erreichten glänzenden Leiltungen das Schlußglied 
in der Entwidelung bildeten. Immer fkühnere 
Projekte tauchen auf und werden auch thatjächlich 
ihrer Verwirklichung entgegengeführt. Das jüngfte 
Wunder im Brüdenbau ift die neue Eaft Niver 
Bridge (Abb, 415) zwifchen New Mork und 
Broofiyn. Der Erbauer diejes Riefenbaues iſt der 
Ingenieur Bud. Die Länge der Brücde beträgt 
2160 m, die Spannweite der Hauptbrüdenöffnung 
1000 m. Dieſe Zahl läßt am beiten erkennen, 
welden gewaltigen Werdeprozeß die Brüdenbaus 
funjt durchgemacht hat, von jener Überjpannung 
von nur wenigen Metern Lichtweite bis zu dem 
gewaltigen Maße von 1000 m. Durch die zu- 
nehmende Weite der Brücden find jedoch nicht nur 
die praftiichen Schwierigkeiten der Herjtellung ge- 
wachſen, jondern die aufzumwendende Arbeit bei ihrem 
Entwerfen hat jich auch zu einer immer mühevolleren 
und zeitraubenderen geitaltet. 

Dean bat bei der Konjtruftion einer Brüde 
darauf zu achten, daß fie ftarf genug tft, um der 
Inanſpruchnahme dur das Eigengewicht, durch 
die jogenannte Verkehrslaft, durch Wind und 
Wetter, dur die Schwingungen und Stüße und 
endlih durch die Temperaturveränderungen zu 
widerjtehen. Die Stärke der einzelnen Teile der 
Brüde wird man je nachdem, welches Syſtem zur 
Anwendung kommt umd welches Material, Holz, 
Stein oder Eijen, verwandt wird, verjchieden ſtark 
zu wählen haben. Auf die Art und Weife, wie im 
einzelnen Falle die Abmefjungen der einzelnen 
Brüdenglieder rechnerifch zu beitimmen find, kann 
hier nicht näher eingegangen werden, da dieje Be— 
ftimmung weitgehende Kenntniſſe der Mecanit 
vorausſetzt. Abb. 416 zeigt eine Brüde, welche bei 
der Probebelaftung ſich als zu ſchwach erwieſen hat 
und zufammengeltürzt ift. 

In den Brüdenbauanftalten werden die für 
eine eijerne Brüde erforderlichen Teile, wie Winkel— 
eijen, Flacheiſen u.j.w., nach den genau angefertigten 
Zeichnungen zujammengefügt, und zwar in einer 
ſolchen Größe, daß die einzelnen Stüde noch mit der 
Eijenbahn, mittels eines Schiffes oder mittels Fuhr— 
werf, je nach der Belegenheit der Brüdenbanitelle, 
an dieje gejchafft werden fönnen. Bei der An: 
fertigung dieſer einzelnen Stüde iſt jorgfältig 
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416. Pir neue Eaf River-Brücke gwilchen Nem York und Brooklyn. 


402 Brüden und Viadulte. 


darauf zu achten, daß diejelben genau aneinander pafjen und zufammen der ganzen 
Brückenform, die jehr mannigfaltig fein fann, entiprehen. Die Brüdenform wird in 
natürlicher Größe direft auf eine aus Eijenpfatten gebildete große Zeichenebene, den 
jogenannten Schnürboden, aufgezeichnet (ij. Tafel). Die Eifenplatten werden, um 
die aufgezeichneten Linien deutlicher hervortreten zu laffen, mit Kalkmilch beitrihen. 
Bei dem Vorzeichnen bedient man fich einer größeren Anzahl Meßgeräte, wie Winfel- 
maße, Richticheite, Zirkel, Tafter u. dergl. Mitteld des Körners werden die einzelnen 
Punkte auf den Eifenplatten markiert, mit der Reißnadel, die aus einem jcharf- 
geipigten Stahlſtück bejteht, werden die Linien gezogen. Auf die zahlreichen Werf- 
zeuge und Majchinen, welche bei der Bearbeitung der einzelnen Eijenjtüde Ver— 
wendung finden, fann hier nicht eingegangen werden. Eine Hauptarbeit bei der Her- 
ftellung jeder fchmiedeeijernen Konftruftion pflegt das Nieten zu fein. Durch Niete, 





— 


UFER N 
u 








416, Bei der Probebelaftung sufammengebrodyene Brüche. 


in jelteneren Fällen Schrauben, werden die einzelnen Eijenftüde miteinander verbunden. 
Neben der Handnieterei wird in neuerer Zeit in immer ausgedehnteren Maße von 
der Majhinennieterei Anwendung gemacht. Als Kraft wird hierbei mit Vorliebe 
Waſſerdruck benußt. 

Die einzelnen Teile einer Brüde werden mit genauen Bezeichnungen verjehen, fo 
dag man an der Bauſtelle die zujammengehörenden Teile Ieicht erfennen kann. Die 
Aufitellung an Ort und Stelle, die Montierung, wie der technifche Ausdrud lautet, 
erfolgt im allgemeinen auf dem Montagegerüjt. Je nad der Konftruftionsgröße und der 
Belegenheit der Brüde ijt die Montierungsweile eine jehr verjchiedene. Dieje Arbeit er- 
fordert nicht jelten einen großen Aufwand von Scharfjinn und die Bewältigung mancher 
Scwierigfeit. Infolge der überaus zahlreichen, zur Aufitellung gefommenen Brüden, 
von zum Teil jehr bedeutenden Abmefjungen, hat die Montierung eine hohe Ausbildung 
erlangt. Abb. 417 zeigt die zur Anwendung gekommenen Gerüſte oder die Art der 
Montierung der von der Guten Hoffnungshütte (Prof. Krohn) erbauten Bogenbrüde 
über den Kaiſer Wilhelm-Kanal bei Levensau. Die Glanzleiftung auf diejem Gebiete 
bildet bis jegt noch immer die Herjtellung der Firth of Forth-Brüde, über welche im 
Borangegangenen bereits nähere Mitteilungen gegeben find. 
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417. WMontagegerüf der Hochbrüdte bei Levensau, 
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418. Die Gölbfdihalbrüde. 
Erbaut 1846—51 don Oberingenieur Wilfe und Ingenieur Doft. 











419. Die Pruthbrüce bei Iaremerse. 


Das Eilen hat zwar das Steinmaterial bedeutend in den Hintergrund gedrängt, 
jedoch nicht vermocht, e3 volljtändig aus dem Brüdenbau verſchwinden zu laſſen. Die Er- 
fenntnis der außerordentlichen Dauerhaftigfeit der fteinernen Brüden bricht fi, nach— 
dem dieſe fajt zu verichwinden drohten, wieder fräftig Bahn. Dem Zuge der Zeit folgend, 
it man auch hierbei bemüht, die Spannweite jtändig zu vergrößern. Ehe auf die Leiftungen 
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der neuejten Zeit auf diefem Gebiete eingegangen wird, möge einiger hervorragender 
jteinerner Brüdenbauten der früheren Jahrzehnte gedacht werden. Zu den bedeutenditen 
deutichen Schöpfungen diejer Art gehört noch immer der in den Jahren 1846— 1851 
mit einem Kojtenaufwande von 6600000 Mark von dem Oberingenieur Wilke und 
dem Ingenieur Dojt erbaute Gölgjchthalviaduft (Abb. 418). Die Oberfante der auf 
diefem Brüdenbauwerfe überführten Eijenbahn liegt 78,5 m über dem Bade. Die 
Gejamtlänge beträgt 579,30 m. Zu dieſem Riejfenbaue wurden 265 609 cbm Elbiandftein 
und Duader, 86 652 ebm Bruchitein und 20 Millionen Ziegel verwandt. 1500 Arbeiter 
waren thätig, um das Werk innerhalb fünf Jahren zu vollenden. Diejes großartige Bau- 
werf liegt zwiichen Neichenbah und Plauen auf der ſächſiſch-bayeriſchen Staatseiſenbahn. 
Auf derjelben Strede liegt der Viadukt des Elfterthales mit einer größten Höhe von 








420. Die Donaubrüce bei Inzigkofen, 


faft 70 m und einer Länge von 261 m. Während der eritere Viadukt vier Bogen- 
reihen übereinander befigt, weit der legtere zwei Etagen mit Bogenöffnungen bis zu 
30!,, m auf. 

Neuerdings hat man verjchiedentlih Brüden größerer Spannweite in ähnlicher 
Weiſe wie eiferne Bogenbrüden hergeftellt, d. h. man ordner im Scheitel, aljo im 
höchſten Punkte des Gemwölbes und an den beiden Nämpfern gelenfartige Einlagen oder 
aber auch vollftändige Gelente an. Der Zwed diejer Nonjtruftionsteile ift, das Ent- 
jtehen von Nifjen in dem Brüdengewölbe bei dem Ausrüften, d. h. dem Senken des 
Lehrgerüjtes, zu verhüten. Als hervorragendite moderne Brüdenbauwerfe dieſer Art 
find zu nennen: Die LYavaurbrüde mit einer Spannweite von 61,5 m, die jteinerne 
Eifenbahnbrüde über den Pruth bei Jaremecze in Galizien mit einer Spannweite von 
65 m (Abb. 419.) 

Neben Stein findet Stampfbeton zu Briüdenbauten in meuerer Zeit eben: 
falld eine ausgedehnte Berwendung, und die mit diefem Materiale erreihten Spann= 
weiten müfjen als ſehr rejpettable bezeichnet werden. Die von dem verftorbenen 
Präfidenten von Leibrand in Württemberg bergeitellten Brüden über die Donau 
bei Inzigkofen (Abb. 420) und bei Munderfingen befigen Spannweiten von 44 
reſp. 50 m. 
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Zujammenftellung einiger größerer fteinerner Brüdenbaumerfe. 

















Name des Brildenbauwerts Größte Höbe Größte Länge Name dee _ Beit der 
oder des Viadutis un m Sugenteurs —— 
Indre-Viadutt. 2 20. 215 |) 7 |  Fontenay | 187— 1848 
Viadukt von Barentin .- ». .» . . 32,85 482,10 Locke | 1844— 1846 
— „Mirville. 33 DZ ET = ı 1844— 1845 
. r SE RN er 10 ' 1250 R 1850 
— „Arles .. — 8,50 | 770 | | 1847 
5 — 8 550 | 
— „Greenwiche. 7,70 5683 
der South — kiſenbahn 8 3000 
des Dee . 45 460 
„ bon Stodvort es 82,33 546 | 
= „ Nele -. . ». — 210 | 666 
* 5 MORE u 30,63 746,25 Eubitt 1850 
R „ Linlithgom . . 28,70 | 403,27 | | 
„ ber die Tyne bei Remcafte | 46 | 275 
e von Ehirl. . . . 30,50 258 Robertſon 
= „ Folleftone . . : » . 32 | 231 | 
Dean..... 33,70 144,5 |  Telford 1831 
Bölkichthal-Viaduft eh 80,37 580 Wilke u. Doſt 18461851 
Elfterthal:Biadult . . » 2» 22.) 69,75 260,57 | 
Viaduft bei Görlik._. .» . . . - 85,15 469,76 
Zihopauviaduft in Sahjen. . . - 38 | 291 
Biaduft von Deidemühle in Sadien 51 209,50 
des Beulibald . . . . . 36,70 | 206,48 1841— 1843 
„ bon Heilgenborn — — 40 | 212 | 
u 36 | 285 | 
Aller Viadult. . . ae 36 | 157 | 
Lagunenviadutt von Venedig —— 5,60 3600 Miladi 1841— 1846 
Viadukt von Fochen (in Ehina) . . 49 7985 
j „ Xoyang (in China) . . | _ 8800 








Bewegliche Brücken. Das immer dichter werdende Verkehrsnetz Laßt es erflärlich 
ericheinen, da die Kreuzungspunkte von Land: und Waſſerſtraßen oder der legteren mit 
Eifenbahnen immer zahlreicher werden. Können die fich kreuzenden Berkehrslinien nicht 
in folder Höhe übereinander hingeführt werden, daß die auf denjelben verfehrenden 
Transportmittel unbehindert hindurchgeführt werden fünnen, jo wird es erforderlich, die 
Brüden beweglich herzuitellen, derart, daß fie beim Paſſieren der unter fie hinfahrenden 
Fahrzeuge entfernt werden fünnen. In erfter Linie fommen hierbei Brüden in Frage, 
welde Straßen oder Eijenbahnen über Wafferläufe hinwegführen. Während in früheren 
Beiten für derartige Zwede ausichlieglich die Zug: oder Klappbrüden Verwendung fanden, 
ift die Zahl diefer Konjtruktionen mit der fortichreitenden Entwidelung der Ingenieur: 
technik eine jehr große geworden. Heute macht man zu diefem Zwecke Gebrauch von: 
Drebbrüden, Rolbrüden, Hubbrüden und Klappbrüden. Bei der erften Art ruht 
ein Teil der Brüde, eventuell auch die ganze Brüde auf einem inmitten des Waſſerlaufes 
jtehenden Pfeiler (Abb. 421) und iſt auf dieſem jo angeordnet, daß fie fih um ihren 
Mittelpunkt drehen fann (Abb. 422), wodurd es möglich wird, die Brüdenfahrbahn 
parallel zu den Ufern zu drehen, jo daß die Schiffe durch den frei gewordenen Teil hin- 
durchfahren können. Die Drehbewegung erfolgt in den meilten Fällen mechaniih. Die 
Kraft wirft entweder auf ein Rad, das jich auf einem Zahnkranz bewegt, oder wie in der 
Abb. 421 auf einen Drebzapfen. Bei den Rollbrüden wird der gleiche Zwed dadurch 
erreicht, daf die Brücke derart jeitwärts verjchoben wird, daß eine O finung entjteht. Bei 
den Hubbrüden wird die Brüdenbahn jo hoch gehoben, daß die Schiffe darunter hinweg— 
fahren fünnen. Die bedeutendite Brüde dieſer Art ijt die Tomwerbrüde in London. 
Abb. 423 zeigt gleichfalls eine Hubbrüde und zwar die über den Murrayfluß errichtete. 
Mit Hilfe von Gegengewichten wird die Brüde in einfacher Weiſe gehoben, um die Schiffe 
mit ihren Maſten paſſieren zu laffen. Bei dem Senten der Brüdenbahn braucht nur die 
Reibung überwunden zu werden, jo daß hierbei ein geringer Kraftaufwand erforderlich 
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422. Baahkenbrüce auf dem großen Grasbrooh in Hamburg. 
Rah „Hamburg und feine Bauten“. 
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423, Aufzugbrüde über den Murray. 
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424. Hubbrücke pwiſchen dem Segelfhiff: und Oberländer Hafen in Hamburg. 
Nah „Hamburg und feine Bauten“. 











Brücke bei Anire. 


426. 





Die Schmiedebrücke im Aönigebrrg, 
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Brüden und Viadukte. 


iſt. Abb. 424 zeigt eine Hamburger Hubbrücke, 
die nur an einem Ende gehoben wird, wobei 
fie ſich um das andere Auflager etwas dreht. 
Die Bewegung erfolgt hydrauliih. Die Klapp- 
brüden haben gegen früher jehr viele Ber- 
beijerungen erfahren, und hierauf iſt es zurüd- 
zuführen, daß ihre Verwendung in neuerer Zeit 
außerordentlich zugenommen hat. Eine Klapp— 
brüde der alten Art gibt Abb. 425 wieder. 
Diejes Bild zeigt das öftliche Ende der berühmten 
Wafjeranlage bei Damiette und den Eingang 
des Schiffahrtsfanales bei diefem Orte. — Die 
neuerdings erbauten Nlappbrüden werden mecha—⸗ 
niſch bewegt. Zu den intereſſanteſten Brüdendiejer 
Gattung gehören diejenigen, die ſich bei ihrem 
Öffnen und Schließen gleihjam auf ihrem Auf- 
lager abrollen. Eine ſolche Brüde zeigt Abb. 426. 
Bu den beweglichen Brüden gehören ferner 
die Pontonbrüden und dürften auch die in 
neuerer Zeit aufgefommenen Schwebefähren 
zu rechnen jein. Die Bontonbrüden beiteben 
aus einer Anzahl Schiffen, die in beitimmten 
Abitänden im Flußlauf veranfert und durch eine 
über fie gelegte Brüdenfahrbahn miteinander 
verbunden werden. Um den Schiffsverkehr zu 
ermöglichen, wird ein Teil der Shwimmbrüde 
jo angeordnet, daß er leicht aus= und eingefahren 
werden kann. Bei jtarfem Eisgang müſſen dieje 
Brüden abgefahren werden. In Deutjchland, mit 
jeinem immer mehr zunehmenden Verfehrsieben 
werden dieje, einen proviſoriſchen Eharafter auf: 
weilenden Brüden immer mehr durch definitive 
Unlagen erjegt. Im militäriihen Brüdenbau 
jpielen die Bontonbrüden eine große Rolle. 
Dieerjtezur Erbauung gefommene Schwebe- 
fähre (in Bilbao) jtellt Abb. 428 dar. Die Brüden- 
bahn befindet ſich in ſolcher Höhe, daß die Seeſchiffe 
mit ihren Maſten ungehindert darunter durch— 
fahren können. Die Brückenbahn iſt ausſchließlich 
für Fußgänger beſtimmt, die auf Treppen auf— 
und abſteigen oder mittels Elevatoren befördert 
werden. Dieſe Brücke wird jedoch im allgemeinen 
nur dann benutzt, wenn die Brückenfähre außer 
Thätigkeit iſt. Die Brückenfähre beſteht aus 
einem Fahrzeug, welches zur Aufnahme von Fuß— 
gängern und Fuhrwerken beſtimmt iſt. Dieſes 
Fahrzeug iſt mittels einer feſten Konſtruktion 
an der hochliegenden Brückenbahn derart auf— 
gehängt, daß es hier mittels Räder auf Schienen 
läuft und daher leicht von einem zum anderen 
Ufer gezogen werden lann. Die Schwebefähren 
erfreuen ſich einer zunehmenden Beliebtheit. 
Eine ganz eigentümliche Brücke ſtellt 
Abb. 427 dar, nämlich eine Eisbrücke. In 





428. Schwebefähre in Bilbao. 











429. Die nene Elbbrüde bri Hamburg. 
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jehr ftrengen Wintern pflegen in einzelnen Teilen Amerikas die Fähren (Trajekte), welche 
dem Transport eines Eijenbahnzuges von einem Ufer zum anderen an einer Wajjer- 
fläche dienen, die nicht überbrüdt ijt, und infolge der jich bildenden Eisdede ihren Betrieb 
einjtellen müfjen, durch Eisbrüden erjegt zu werden. In diejem Falle werden die Schienen 
direkt auf dem Eife verlegt und die Eifenbahnmwagen jo von einem zum anderen Ufer gebracht. 
Eine jehr erfreuliche Erfcheinung des modernen Brüdenbaues ift der große Wert, der, 
namentlich auch in Deutichland, auf die äußere Geitaltung der großen Werke diejer Art 
gelegt wird. Immer mehr iſt man bejtrebt, die Brüde nicht nur in fonftruftiver, fondern 
auch in architektoniſcher 
Er 7“ Beziehung volllommen zu ge- 
ſtalten. Dieſes Beitreben ift ein 
' um jo beredhtigteres, als die 
Brüdenbauten im Bilde einer 
Stadt eine jehr wejentliche und 
einflugreide Rolle fpielen. 
Dort wo Brüdenportale zur 
Ausführung fommen, iſt auf 
eine jhöne Geſtaltung beſon— 
derer Wert zu legen. Unter den 
in neuerer Zeit geichaffenen 
Brüdenbauten nimmtdas Por— 
tal der neuen Elbbrücke bei 
Hamburg mit Recht einen her— 
vorragenden Pla ein. Diejes 
von dem Oberingenieur Franz 
Andreas Meyer und dem 
Arditeften Hauers ge 
ihaffene Werk ift in Abb. 429 
dargeſtellt. Der Bau zeigt die 
Formen eines mittelalterlichen 
in Badjteinen ausgeführten 
Stadtthores. 
Einen bejonderen Zweig 
des Brüdenbaumejens bildet 
der militärifche Brüdenbau, 
von defjen Leiſtungen dieinden 
Jahren 1870,71 von der deut- 
ſchen ?Feldeifenbahnabteilung 
Er ee n - entwidelte Thätigfeit ein an- 
430. Wirderherfiellung des gefprengten Viadukts von Xertigny 1870. ſchauliches Bild entrollt. In 
diejem Falle kommt ed in ganz 
befonderem Maßedaraufan, die gejtellten Aufgaben ohne Zeitverluft und mit Aufwendung und 
Benugung von Mitteln zu löjen, deren fich der regelrechte Brüdenbau naturgemäß nicht be- 
dienen darf und auch nicht zu bedienen braucht. Die Aufgaben, die hier zu Löjen find, haben 
naturgemäß durd die Eifenbahnen eine beträchtliche Erweiterung erfahren, da die Eijen- 
bahnen für die moderne Kriegführung eine ganz ungeheure Bedeutung erlangt haben. Sie 
dienen für den Nachſchub von Verſtärkungen; auf ihnen werden die für die Verpflegung des 
Heeres nötigen Transporte, wie nicht minder die Zuführung von Munition, Waffen und Be- 
kleidung ausgeführt. Auch für die Beförderung der Berwundeten, Kranken und Gefangenen 
find fie unentbehrlich. Während daher der zurückweichende Teil bejtrebt ift, den Gegner diejes 
wichtigen Hilfsmittels zu berauben, muß der vorrückende Teil mit allen Kräften bemüht jein, 
mit größter Beichleunigung die zerjtörten Brüden, Tunnels und Eifenbahngleije wieder in 
betriebsfähigen Zuftand zu verjegen. Die Abb. 430 läßt erkennen, in welcher Weile 
eine der nicht leichten Aufgaben im Kriege 1870,71 ihre Löſung gefunden hat. 














Waſſerſtraßen. 
Außläufe und Alußſchiffahrt. 


Rie bereits in der Einleitung hervorgehoben worden iſt, wurde die in den Fluß— 
> läufen dem Menjchen gebotene günftige Transportgelegenheit frühzeitig erfannt 
und ausgenußt. 

Lange hat ſich der große Verkehr in einer Reihe von Ländern, jo z. B. 
auch in Deutichland, vorzugsweije auf den Strömen abgewidelt. 

Die im Beginne der Flußſchiffahrt an die Wafjerjtraßen gejtellten An- 
forderungen waren erkflärlicherweife jehr bejcheiden, und diejer Vorgang wiederholt ji 
auch jegt noch überall in jenen Ländern, welche dem Handel erft erjchloffen werden. Die 
Mafje der zu verfrachtenden Güter war zunächit feine große und ließ ſonach jelbit einen 
nur mit einem Boote befahrbaren Waſſerlauf noch vorteilhafter erjcheinen als einen nur 
jchwer pajfierbaren Saumpfad. 

Die älteften Nachrichten, welche wir bis jetzt über den Flußverfehr befigen, beziehen 
fih auf die Flüffe Babyloniens und auf den Nil. Die Steinarmut Babyloniens jcheint 
bereit3 im 4. Jahrtaufend v. Chr. den Anſtoß zu einer Schiffahrt auf dem Euphrat und 
Tigris, ſowie auf dem Perſiſchen Meerbujen gegeben zu haben. Eine umfafjende Be- 
nutung der Wafjerftraßen diejes Landes trat jedenfalls ein, als der König Chammu— 
ragas (gegen 2000 v. Chr.) Babylon zur Reihshauptitadt machte. Wie aus der Jzdubar- 
legende hervorgeht, war man in jenem Zeitraume mit dem Bau Feiner Wafjerfahrzeuge 
und ihrer Lenkung wohl vertraut. Seit Ende des 2. Jahrtaujends bediente man fich der 
bon Herodot genau bejchriebenen forbfürmigen, mit Häuten überzogenen Fahrzeuge. — 
Frühzeitig benugten die Ägypter zur Fortbewegung ihrer Schiffe jowohl das Ruder als 
das Segel und bewirkten durch zwei oder mehrere jchaufelförmige Ruder eine Steuerung. 
Seit der Mitte des 3. Jahrtaujends dv. Chr. wurde der Nil mit Laſt- und ſpäter auch 
mit Kriegsichiffen befahren. Herodot berichtet von einer jehr ausgebildeten Schiffahrt 
der Ägypter, die Zahl der Barken und Laftichiffe, die den Nil bededten, war eine ganz 
ungewöhnlich große. Auf dem Wafferwege transportierten die Ägypter viele der kolofjalen 
Steine, die bei ihren Bauwerken und Anlagen Verwendung fanden, und jelbft ein ganzer 
Tempel wurde auf diefe Weiſe an feinen Beitimmungsort geſchafft. Mit der Nil- 
überijhwemmung, diefem für das gefamte Land jo überaus wichtigen Ereignifje, begannen 
die feſtlichen Wallfahrten; von Stadt zu Stadt fuhren unter Gejang und Muſik durch das 
ganze Land Schiffszüge. In den unzähligen Nilbarfen mit bemalten Wänden, bunten 
Segeln und leichten Pavillons befanden fich Hunderttaufende Ägypter, Männer und 
Frauen, und der Anblid, den der belebte Strom zu jenen Zeiten geboten hat, muß ein 
jehr malerifcher geweſen fein. 

Die Chinejen wuhten die Flußläufe ihres Landes in umfangreicher Weije dem Ver— 
fehre dienjtbar zu machen. Auf den natürlichen Waſſerſtraßen, die in China wie in einer 
Reihe anderer antiker Nulturländer durch ein weit ausgedehntes Ne von Kanälen mit- 
einander in Verbindung gebracht wurden, vollzogen fich zu einem großen Teile die 
Bifitationsreifen der Kailer und ihrer Vajallenfürjten. Für die Schiffahrt famen in 
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erſter Linie die beiden bedeutendſten Flüſſe Chinas, der Hwang-ho und Jantſe-kiang, in 
Betracht. Der Hwang-ho erhält in der Gegend der in der chineſiſchen Geſchichte eine 
große Rolle ſpielenden Feſtung Tung-kwan feine Hauptzuflüſſe, den Fönn-ho, der ihm die 
Gewäſſer der Provinz Shanfi zuführt, den Wei-ho und den Lo-ho, durch welde er die 
Niederichläge der Provinzen Kanju und Shenfi empfängt. In den von den Flüffen durch— 
ftrömten Thälern liegen die berühmten antifen Städte Phinyang-fu und Singan: fu. 
Unterhalb der Einmündung des Lo-ho beginnt jener Teil des Hwang-ho, der ihm durch 
jeine Unbändigfeit den Namen „Chinas Kummer“ eingetragen hat. Es ift immer nur 
für eine bejtimmte Zeit möglich gewejen, den Fluß durd Eindämmung in ein bejtimmtes 
Bett zu zwängen. it dasjelbe durch die großen, von den chineſiſchen Strömen mit- 
geführten Lößmaſſen zu weit erhöht, jo tritt der Strom über jeine Ufer und jucht fich, 
alles verheerend, ein neues Bett. Weniger unruhig iſt der Jantje-fiang, der weit hinauf 











481. Am oberen Jantfehiang. 


den Schiffahrtszweden dienjtbar gemacht ift. Bon feinem oberen Laufe gibt die beigefügte 
Abbildung eine Darftellung. 

Das Waſſer hat für die jüdlichen Länder einen jo überaus großen Wert, da die 
demjelben dargebrachte Verehrung jehr erklärlich erjcheint. Nirgends dokumentiert ſich 
diefe Verehrung in einer jo intenjiven Weiſe als an dem heiligiten Fluſſe Indiens, dem 
Ganges, find doch nach der Brahmanenlehre die Welt und die Götter aus dem Waſſer 
hervorgegangen. Alle Wafler des Ganges find Abkömmlinge der Götter, und viele der 
Flüſſe, wie der Ganges jelbit, find weibliche Hottheiten. Im Gangesbade jucht der Kranke 
Genejung, und der Geſunde jorgt dafür, daß einit jeine Ajche in den Fluß geitreut wird. Tas 
Stromufer ift der bedeutendjte, bewohntejte Teil des Landes, und das religiöje Element 
das Hauptmoment zur Kultivierung eines Waflergebietes geworden. Der Strom hat in 
jehr wirkſamer Weife die Bewohner auf die Ausnubung des Waflers hingelenft. 

Sehr viel ſpäter erjt als die Ströme Ajiens und Afrifas dürften die Flüſſe Europas 
dem Verkehre dienjtbar gemacht worden fein. Uber mande Ströme liegen beftimmte 
Nachrichten nicht vor, von anderen, wie dem Tiber, dem Bo, der Khöne, dem Rhein und 
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der Donau, wijjen wir, da dieje Flüfje Schon im Altertume als Berfehrsvermittler dienten. 
Die Schiffbarkfeit des Tiber war im Altertume eine größere als in der Jetztzeit, doch 
waren die große Stromgeichwindigfeit und die überaus ftarfen Sandablagerungen bereits 
in jenem Seitraume zwei jehr hemmende Umftände. Zu der Schiffahrt gaben namentlich) 
das Vorhandenjein der Brüche des Tiburtiner und Gabiner oder roten Steines oberhalb 
Noms, jowie die Möglichkeit einer Verbindung mit dem Meere den Anftoß. Die Schiffahrt 
auf dem Strome war und blieb jedoch bejchwerlich. Kriegsichiffe wurden durch die Mann- 
ſchaft, Handelsſchiffe durch Ochjen gezogen, und zur Erleichterung wurden frühzeitig auf 
den Flußuſern gepflafterte Ziehpfade hergeitellt. Für den Transport jorgte die alte 
Körperichaft der Codicarii. Bei Nacht ruhte die Schiffahrt, und diejer Umſtand hatte 
zur folge, daß zahlreiche Schiffe auf dem Strome verankert lagen. Zur Aufrechterhaltung 
der Ordnung waren bejondere polizeilihe Maßnahmen getroffen, an den Ufern entlang 
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452. Der Ganges bei Benares. 


ftanden Wachtpojten, deren Unterhaltungsfojten die Anlieger tragen mußten. Die be: 
ftändige Vorjchiebung der Tibermündung und die mafjenhaften Sandablagerungen dajelbit 
machten den antiken Ingenieuren die Aufrechterhaltung der Schiffahrt außerordentlich 
ſchwer, und jchließlich erwies fi in diefem Kampfe die Natur mächtiger ald der Menſch. 

Die Rhöne diente von jehr frühen Zeiten an Schiffahrtszwecken, auf ihr fpielte ſich 
ein guter Teil des Handelöverfehrs nach dem inneren Gallien ab. Bereits die Kaufleute 
von Tyrus hatten auf diefem Fluſſe ihre Fahrten gemacht, und feine Sciffbarkeit blieb 
den griehiichen Seefahrern nicht unbefannt. 

Die Unzahl der Schiffsfahrzeuge der Römer auf dem Rhein und dem Main war 
nicht gering. Geſchützt von einer ſtarken Kriegsflotte dienten Hunderte Schiffe den Handels: 
zweden. Mit welchen von den Menſchen jelbjt bereiteten Schwierigkeiten die Flußſchiffahrt 
auf dem Rhein im Mittelalter zu fämpfen hatte, ijt in der Einleitung eingehend gejchildert. 
Da e3 in jener Periode in Deutjchland gleihjam zum guten Tone gehörte, ſich nad 
Möglichkeit gegenjeitige Heinmnifje in den Weg zu legen, jo fann es nicht befremden, 
daß auch auf den anderen deutjchen Flüffen, wie Oder und Elbe die Schiffahrt ſchwer 


416 Flußläufe und Flußſchiffahrt. 


zu fämpfen hatte, bis fie fich der Feſſeln entledigte.e So gab es auf der Oder von 
Breslau bis Frankfurt im 14. Jahrhundert feine namhafte Ortichaft, welche nicht durch 
Anlegung von Wehren und Mühlen den Wafferweg eingeengt oder unbraudbar gemacht 
hätte. E3 war vergebens, diefem Unmwejen durch Verordnungen beifommen zu wollen, 
und es gelang nicht, dem Verkehre die für jeine Entwidelung und Hebung jo unbedingt 
notwendige Erleichterung zu jchaffen. Der untere Oderhandel ftand jedoch big zum 
16. Jahrhundert in Blüte. Sein Untergang ſchien unvermeidlich, als die in Selbjtiucht 
befangene Politif der Städte vor feinem Mittel zurüdichredte, um ihren Intereſſen dert 
Sieg zu verihaffen. Im Jahre 1467 hatte Stettin das Privilegium erhalten, da fortarr 
feinem Nichtjtettiner die Durchfahrt durch den Stettiner Baum gejtattet zu werden braudte. 
Mit einer Hartnädigfeit jondergleichen jegte Stettin die Sperre der Oder durd, was 
gegen Ende des 16. Jahrhunderts zu einem zwanzigjährigen Handel&verbot für die Märfer 
mit Stettin und zu dem Verfalle des unteren Oderhandels führte, ein Prozeß, der durch 
den Niedergang der Hanſa bejchleunigt und durch den Dreißigjährigen Krieg vollftändig 
bejiegelt wurde. In diefem Beitpunfte machte ji) das Beitreben Breslaug und Frankfurts 
a. d. Oder geltend, ihren Handel mit den an der See gelegenen Städten Lübeck und 
Hamburg ohne Berührung der Stadt Leipzig zu betreiben und womöglich die hohe Land- 
jtraße zu vermeiden, deren Endpunfte einerjeits Jtalien, anderjeits die Oſtſeeküſte waren. 
Es fann an diefer Stelle nicht auf alle Einzelheiten des langen Kampfes eingegangen 
werden, den die Städte Breslau, Frankfurt a.d. Oder, Leipzig, Lüneburg und Hamburg 
führten, um die Oder der Schiffahrt zu erichliegen oder für diejelbe zu jchließen. Ebenjo 
wenig fünnen bier alle jene Bemühungen angeführt werden, die ein Jahrhundert hin— 
durch aufgewendet wurden, um eine jchiffbare Verbindung zwifchen der Oder und der 
Elbe herzuftellen, oder die Anjtrengungen im einzelnen gejchildert werden, welche Frank— 
furt a.d. Oder machte, um die Schließung der Oder durchzujegen. In den Berhältnijjen 
lag e3 begründet, daß die freie Stromfahrt auf der Oder in Verträgen aus den Jahren 1646 
und 1657 auf je zehn Jahre bewilligt wurde. Auf der oberen Oder fam die Schiffahrt 
in der eriten Hälfte des 17. Jahrhunderts zu großer Blüte. Viele Waren, welde die 
Elbe hinauf oder hinab transportiert wurden, legten auf der Oder einen Teil des Trans: 
portes zurüd. Deshalb jtellte Breslau im Jahre 1648 die Verbindung der Oder mit der 
Spree als einen ſehr wejentlichen Vorteil für feinen Handel dar. Bis jedod die Schiffe 
wirklich aus der Oder in die Elbe fahren konnten, verjtrichen noch zwei Jahrzehnte. Auf 
die Geſchichte diejer künſtlichen Schiffahrtsftraße, der Graben genannt, wird in dem 
Apſchnitte „Schiffahrtskanäle“ zurückzukommen jein. 

An der Elbe herrſchten dieſelben traurigen Zuſtände. Die Zahl der Zollſtätten 
betrug an dieſem Strome zeitweilig 35. Auf der unteren Elbe ſorgte Hamburg 
für eine gute Bezeichnung des Fahrwafjers durch Baaten und Tonnen. Elbaufwärts 
war der Handel nicht nur durch die erwähnten Zolljtätten, fondern auch durch die Stapel: 
rechte vieler Städte außerordentlich beeinträchtigt. Namentlich durch den mächtigen Ein- 
fluß von Lüneburg wurde die Schiffahrt auf der Elbe derart gehemmt, daß der Waren: 
transport nad Magdeburg und nad der Oberelbe den Landweg über Lüneburg nehmen 
mußte. Südlih von Magdeburg wurde die Elbe durch das Leipziger Stapelrecht gejperrt, 
jo daß es nur thalwärts von Magdeburg Elbihiffahrt gab. Um eine Anderung der trau- 
rigen Verhältnijje herbeizuführen, jchlofjen im Jahre 1538 Hamburg und Magdeburg 
einen Vertrag zur gegenfeitigen Unterftügung in der Förderung des Eibhandels ab. Weit 
mehr jedoch noch als durch diejen Vertrag erfuhr Hamburgs Handel durch die infolge der 
bereits erwähnten Stapelftceitigfeiten zwischen Stettin und Frankfurt a.d. DO. im Jahre 1570 
herbeigeführte Schließung der Schiffahrt auf der Unteroder eine bedeutende Förderung. 
Der Handel Breslaus zog fich fait volljtändig nah Hamburg. Der Große Kurfürft 
förderte dieien Handel durch den Müllrojer Kanal noch weiter. Bis über die Mitte des 
17. Jahrhunderts hinaus hat Hamburg den ganzen märfifchen Handel beherricht, auch 
die Schiffahrt Berlin-Hamburg lag fat ganz in deſſen Händen. Durch die Schaffung des 
Müllroſer Kanales erhielt die Schiffahrt zwiichen den beiden genannten Städten eine 
erhöhte Bedeutung. Die Mißbräuche und die mancherlei Ubeljtände, welche fich in dem 
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Sciffergewerbe eingejchlichen hatten, jowie die unter den Sciffern ſich immer ftärfer 
geltend machende Konkurrenz führten dazu, daß nach langen Verhandlungen eine fogenannte 
Reihenfahrt zwiihen Preußen und Hamburg vereinbart wurde; bedungen war, daß 
jeder an der betreffenden Fahrt und an dem Vertrage beteiligte Schiffer nur dann eine 
Ladung aufnehmen durfte, wenn er an der Reihe zu fahren war. 

Friedrich der Große jchuf in den Jahren 1740—1746 eine zweite fünftliche Ver— 
bindung zwijchen der Elbe und Oder durch den Finow- und Plauefchen Kanal. Der 
genannte Fürft führte zur Unterftügung des Magdeburger Elbhandels hohe Zölle ein, die 
bewirkten, daß zu jener Zeit der Hamburger Handel zur Oberelbe den Umweg über den 
Harz nahm. Dieje Berhältniffe bewirkten eine Bernahläffigung und fomit eine Ver— 
wilderung des Elbſtromes. Zahlreiche Uferabbrüche fanden ftatt, und das Flußwaſſer 
wurde durch viele in dasjelbe geftürzte Bäume für die Schiffahrt geradezu gefährlich. In 
diejen traurigen Berhältnifjen trat erſt im 19. Jahrhundert eine Befferung ein. Auf dem 
Wiener Kongreß geihah der erſte Schritt zur Abjtellung der Übelftände.. Bon den 
einjt vorhandenen 35 Zollftätten blieben leider noch immer 14, von Melnif bis Hamburg, 
bejtehen. Die Abgaben auf diejer Strede beliefen fich einft für einen Bentner Waren 
auf 24 Grojchen, und es kann daher nicht befremden, daß dieſe Belaftung ſchwer empfunden 
wurde. Die interejjierten Staaten teilten fich gleichſam in zwei feindliche Lager. Preußen, 
Öfterreich, Sachen und Hamburg erklärten fich für die freie Schiffahrt, Hannover, Lauen- 
burg und Medlenburg wollten den Handel möglichjt weitgehend fistalifch ausbeuten. Eine 
volftändige und gründliche Änderung führte erſt der Wettbewerb der Eifenbahnen herbei, 
betrug doc die Bahnfracht weniger als die auf der Elbe zur Erhebung gelommenen Zölle! 
Im Jahre 1863 wurden alle Zollitellen mit Ausnahme derjenigen zu Wittenberge auf- 
gehoben, 1870 hörten endlich alle Elbzölle auf. Die Regulierungsarbeiten de3 Stromes 
wurden erjt 1840 in Angriff genommen und hatten erjt nach jehr langer Zeit merkbare 
Berbejjerungen des Fahrwallers im Gefolge. Noch 1869 war die Fahrwaffertiefe an 
vielen Stellen nur 45 cm. Die geringe Tiefe jowie die vielfahen Krümmungen und 
die ungenügende Fahrwaſſerbreite waren außerordentlich jtörend. In den Jahren 1869 
bis 1885 wurden im ganzen für die Verbefjerung des Flußlaufes 67 Millionen Marf 
von Preußen, Hamburg, Sachen, Ofterreich, Anhalt und Medienburg aufgewandt. Welche 
Früchte dieſes Kapital getragen hat, ift aus den folgenden Zahlen zu erkennen. Das 
Gewicht der bergmwärts gehenden Güter betrug: 


1814 21000 t 1861—1870 340000 t 
1821 63000 „ 1881—1885 1000000 „ 
1841 177000 „ 1890 1700000 „ 
1851 300000 „ 1898 2258000 „ 


Dieje Zahlen zeigen deutlich, welchen enormen Auffhwung der Handel bei einer 
Unterftügung nimmt, und welche große volf3wirtichaftlicde Bedeutung einer jachgemäßen 
Unterhaltung und Berbefjerung der Flußläufe beizulegen ift. 

Der außerordentliche Vorteil des Wafjertransportes liegt in feiner Billigfeit. So 
foftet der Transport von einem Meterzentner Waren von Wien nach Trieft ebenjoviel, wie 
die Fracht von New York nad London beträgt, und die Transportkoften von Paris nad) 
Havre find eben jo groß wie die von Havre nad; Montevideo. Dieje Billigfeit hat es er- 
möglicht, daß die Rohprodufte aus den überjeeiichen Ländern bezogen werden können, und 
daß eine namhafte Ermäßigung in dem Preiſe notwendiger Konjumartifel eingetreten iüft. 

Ein jehr wichtiger und gefährlicher Rivale ift der Binnenjchiffahrt in unjerem Fahr: 
hundert in den Eijenbahnen entjtanden, ein Rival, der jedoch, wie z. B. im Falle der Elb— 
zölle, hin und wieder eine gute, heiljame Wirkung ausgeübt hat. Sollte die Schiffahrt 
in diefem heißen Konkurrenzkampfe nicht unterliegen, jo war eine ftete Ermäßigung der 
Hrachtkojten ein Erfordernis. Das Streben nad) einer immer weiteren Ermäßigung der 
Frachtkoften führt naturgemäß zu einer beftändigen Vergrößerung des Schiffsladeraumes, 
was wiederum einen möglichjt großen Tiefgang wünfchenswert erjcheinen läßt. Diejer 
größere Tiefgang bedingt eine größere Tiefe der Waflerläufe, und überall jehen wir 
daher, daß die vorhandenen Tiefen als nicht ausreichend bezeichnet werden. Dieje 
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Tendenz läßt ſich ſowohl für die Fluß- als für die Seeſchiffe verfolgen, und hieraus 
ſind jene mächtigen Unternehmungen hervorgegangen, deren Endzweck eine Regulierung 
und namentlich eine Vertiefung der befahrenen Flußſtrecken iſt. Dieſe Arbeiten ſollen 
mit Rückſicht auf ihre große techniſche und volkswirtſchaftliche Bedeutung in einem 
beſonderen Abſchnitte, Stromkorrektionen, beſprochen werben. 

Über die Entwickelung des Verkehrs auf den deutſchen Waſſerſtraßen Eeben die 
Vierteljahrshefte zur Statiſtik des Deutſchen Reiches ein überſichtliches Bild. Der Ver— 
kehr betrug in den angegebenen Jahren im Durchſchnitt in Tonnen ausgedrückt: 

1873/75 1876/80 1881/85 1886/90 1893 1895 
auf dem NRheine. . . . 2372000 8128000 4320000 5242000 6767000 7928 000 
„ der Elbe bei Hamburg 694 000 1172000 2274000 2771000 3039000 3566 000 
„ der Spree bei Berlin 2750000 2948000 2959000 4150000 4478000 4641 000 
„ der Oder bei Breslau — — 478000 1293 000 — 1408 000 
Der geſamte Waſſerſtraßenverkehr Deutſchlands betrug 
1873: 9541 000 t, 1895: 34 277000 t, 
woraus fich eine Steigerung um etwa 350 Prozent ergibt. 

Um an diefer Stelle einen Vergleich zwiſchen den Wafferftrafen und Eijenbahnen 
zu ermöglichen und die Rolle beider für den Gütertransport erfennen zu können, folgen 
nachjtehend die für die Eijenbahnen gültigen Zahlen. 

1873: 120000000 t, 1895: 248 000 000 t. 

Der Transport auf den Eijenbahnen war jomit 

1873: dreizehnmal, und 1895: nur fiebenmal 
jo groß al3 die Güterbewegung auf den Wafjerftraßen. Hierbei ift zu bemerken, daß 
fih das Eijenbahnneg in dem angegebenen Zeitraume von 22 Jahren etwa verdoppelt 
hat, während die Verlängerung der Wallerftraßen dagegen unbedeutend war. Mithin 
war die Anziehungskraft der Wafjerjtraßen im Verhältnis eine bedeutend größere als 
die der Eijenbahnen. 

Die außerordentliche Verfehrsentwidelung der Wafferjtraßen dokumentiert fich auch 
in den folgenden Zahlen. Nah Symphers Schrift: „Der Verkehr auf den deutjchen 
Waſſerſtraßen“, refp. nah Kurs wurden 

1875 pro Kilometer Kanal befördert: 290 000 Tonnentilometer, 
1885: 480000, 1891: 556 000 Tonnenfilometer. 

Die betreffenden für die Eijenbahn geltenden Zahlen find: 

1875: 410000, 1885: 430000, 1891: 534 000 Tonnentilometer. 

Auch Hinfichtlich der durchichnittlichen Beförderungslänge überflügeln die Waſſer— 
ftraßen immer mehr die Eifenbahnen. Diejelbe betrug: 

auf den Eijenbahnen, auf den Waſſerſtraßen 
1875 125 km 280 km 
1885 166 350 „ 

Als Urfachen diejes auferordentfichen Auffhwunges der Wafierftraßen find an- 
zugeben: Die gegen früher bedeutend größere Billigfeit, Schnelligkeit, Sicherheit und 
Negelmäßigkfeit des Waflertrangports, die ihrerjeits wieder in der Vertiefung und Ber- 
befjerung des Fahrwaſſers, in der Herjtellung von Hafenanlagen mit guter Ausrüftung 
für den Umladeverfehr ihren Grund haben. Die Vertiefung des Fahrwaſſers einer 
größeren Anzahl Wafjerläufe hat die Verwendung tiefer gehender Schiffe ala früher 
ermöglicht und eine bedeutende Herabjegung der Frachtſätze geftattet. Die folgenden 
Daten find bejonders geeignet, die Bedeutung des Berliner Waſſerverkehrs in das rechte 
Licht treten zu laffen. Der Durchgangsverkehr ijt 

von 689285 t auf 754376 t 
geftiegen. Das Gejamtgewicht betrug in Tonnen: 
1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
a) durchgehende Schiffe 344707 427587 480687 689285 754376 857008 811049 


b) angefommene Schiffe 4228170 4777073 4640787 4795772 4782831 5060427 5081320 
ec) abgegangene Schiffe 335595 396668 482310 483552 443196 571971 626082 
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Die Anzahl der Schiffe betrug: 
1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
a) durchgehende 4270 4215 4161 4473 4 456 4 758 4 092 
b) angefommene 49168 46 599 47 984 71754 49 642 51 006 57 134 
c) abgegangene 48 935 45 754 47 869 71589 48 910 49 815 55 821 


Der eigentliche Lokalverkehr belief ji in Tonnen: 


1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
auf 4583765 5178741 5123097 5279324 5226027 5632398 5657402 
Seit 1898 macht fich eine ftärfere Steigung dieſes Verkehres bemerkbar. 
Bon den zu Waſſer angefommenen Gütern dürften einzelne Gattungen mit ihrem 
Gewicht anzuführen jein: 


Roh- und Brucdeiien . . . 83483 t Nutz⸗, Bau- und Saiffshent 6576 t 
Verarbeitetes — ... 43590, Brennholz u. ſ. w 306 960 „ 
Erde, Lehm, Sand, ftie8.. . 107245 „ Müplenfabrifate er 60553 „ 
Getreide —F . 145 682, Steine und EINER . ... 12869 „ 
Safer . . c67679 Steinfohlen . . - . .. 893340 „ 
Stroh und Heu ee SEE 5 Mauerfteine . » » » . . 1024768 „ 
Kartoffeln -. » 2 2 1511 „ 


Von den amerifanijhen Waſſerſtraßen beanfprucht die Sqiffahrt auf den 
kanadiſchen Seen unbeſtritten den erſten Rang. Die Waſſerſtraße der genannten 
Seen iſt nicht nur die wichtigſte unter den amerikaniſchen, ſondern überhaupt unter allen 
Binnenwaſſerſtraßen der Erde. 

Ein Vergleich der Hauptabmeſſungen der kanadiſchen mit denen einiger europäiſcher 
Seen reſp. Meeresteile läßt die bedeutenden Verhältniſſe der erſteren klar hervortreten. 


Größe in qkm Meereshöhe in m 
84000 184 


Oberer Se. . - . . . 

Michiganfee - -» » 2 2 +. 59000 178 
Suronfe » >» 2 2.2020. 61000 178 
Eriefee - - >» =» 268 000 171 
Ontariofee - . » =». » 19000 170 


Geſamtgröße 249 000. 

Die Größe des Bodenſees iſt 540, die des Genferſees 610 (der Schweiz 41 000) 
und die der Oſtſee 358 000 qkm. 

Eine von Natur jhiffbare Verbindung ift nur zwiichen dem Michigan-, Huron=- und 
Eriefee vorhanden. Der Obere See wird durch die Stromjchnellen bei Sault Saint 
Mary und der Ontariojee durch den weltberühmten Niagarafall von den übrigen Seen 
getrennt. Ein wichtiges Glied diejes Waflerftraßenneges ijt der Lorenzoſtrom, der eine 
Länge von 288 km befigt, deſſen Lauf jedoch ein jehr mwechjelvoller ift. Auf manden 
Streden fließt er träge dahin, auf anderen hat er einen jehr ungejtümen, reißenden 
Lauf, jo daß er hier nur von Vergnügungsdampfern befahren werden fann. Hier 
mußten, um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt erfchliegen zu fünnen, Umgehungs- 
fanäle hergejtelt werden, auf die in dem Abſchnitte „Sciffahrtsfanäle* näher ein- 
zugehen jein wird. 

Südamerika bejitt den größten aller Ströme, den Amazonenftrom. Diejer ge- 
waltige Fluß durchzieht das ſüdamerikaniſche Feitland faft in jeiner ganzen Breite und 
bewäjjert auf jeinem etwa 5000 km langen Laufe ein Gebiet von 7337000 qkm. 
Immer weiter erjtredt jich die Schiffahrt den 1600 Stunden langen Lauf hinauf, und 
einer nach dem anderen der zahlreichen größeren Zuflüffe wird der Schiffahrt dienftbar 
gemacht. An der Schiffahrt des Amazonenjtromes find Brafilien, Beru, Bolivia, Ecuador 
und Columbia interefiiert, und je mehr die Kultur in diejen zum Teil enorm großen 
Ländern fich ausbreiten wird, um jo größer wird die Bedeutung diefer Waflerftraße werden. 

Bon den Waſſerſtraßen Uruguays ift neben dem Uruguay, der Paranä zu nennen, 
der als Schiffahrtsjtraße der bedeutendere ift. Bis zur Einmündung feines größten 
Nebenfluffes, des Baraguay (1100 km), ift er für Seeichiffe mit 3 m Tiefgang befahrbar. 
Der Paraguay kann auf einer Länge von 2250 km noch mit Dampfern von 1,5—2,2 m 
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Tiefgang befahren werden. Auch die übrigen Nebenflüſſe des Parand, der Paranahyba, 
Tiete und Yguaſſu, find jchiffbar, und der Flußverfehr auf ihnen entwidelt fich im 
fteigendem Maße. 

So bedeutend einige der afrifanifchen Ströme, wie der Nil und der Kongo, aud 
find, Hinfichtlih der auf ihnen betriebenen Schiffahrt ftehen fie weit hinter manchen viel 
kleineren Flüffen in den anderen Erdteilen zurüd; doch auch hier ijt ein erfreulicher 
Aufſchwung wahrnehmbar. Seit 1894, dem Beitpunfte, zu weldem das Kamerungebiet 
an den Siangafluß angejchloffen worden ift, hat auch Deutſchland ein direktes Interefie 
an der Entwidelung der Kongofdiffahrt. Heute befahren bereit3 42 Dampfer den 
oberen Stromlauf und jeine Nebenflüffe. Seit dem Jahre 1896 beiteht eine regel- 
mäßige Dampferverbindung zwifchen dem Stanleypool und den Stanleyfalld. Ein im 
Bau begriffener Dampfer ſoll fortan ausjchlieglich der Beförderung der Reijenden und 
der Poſtſachen dienen; er wird die Fahrt big zu den Fällen in elf Tagen, die Nieder- 
fahrt in fünf Tagen zurüdlegen. Die zurüdzulegende Strede hat eine Länge von 
1200 km, d. h. fie entjpricht der Entfernung von Königsberg nah Straßburg. 

Während Europa, Alien, Afrifa und Amerika reich an Flüffen find, von denen in 
dem Vorangegangenen allerdingd nur wenigen eine eingehendere Betradhtung zu teil 
werden konnte, ijt der fünfte Erdteil, Auftralien, nad diejer Richtung hin von der 
Natur jehr fttefmütterlich behandelt worden. Tas trodene Klima begünftigt nicht die 
Entjtehung von Flüſſen, die den größeren Teil des Jahres hindurch aus einer Reihe von 
Waflerlahen und Sümpfen beftehen. So mander vom Gebirge ftattlich herablommende 
Strom verjiegt einige Meilen weiterhin, und nur der 1350 km lange Murray, den 
die Schneemafjen der aujtraliihen Alpen nähren, it ein permanenter Strom. Aber 
auch er endigt in einem Binnenjee. Beſſere Ausfichten gewähren mehrere Ströme im 
Norden der Kolonie Queensland, wo der Brisbane bis zur Hauptitadt gleihen Namens 
für Seeſchiffe befahrbar ijt; eine Zukunft dürfte wohl auch der Schwanenfluß in Weit- 
auftralien haben. 

Wenn auch die Bedeutung der Ströme ald Mittel für den Frachttransport bei 
weiten ihre Benugung für den Perſonenverkehr überwiegt, jo iſt der letztere doch 
nicht zu unterſchätzen. Namentlich vollzog fi vor Erfindung der Eijenbahnen ein für 
die damaligen Verkehrsverhältniſſe nicht unbeträchtlicher Teil des Neileverfehrs auf den 
Strömen. Die Ströme bieten in der Thalfahrt in der That ein jo bequemes Mittel 
zum Transport, daß ihre frühzeitige Benutzung zum Perſonenverkehr nur zu erklärlich iſt. 
Bejonders am Mittelrhein bewegte fich der Reijeverfehr ſeit alten Zeiten vorzugsweiſe 
auf dem Wafferwege. Anfangs wurden zu diefem Zwede unbededte, fpäter mit Tuch 
überjpannte Nahen und Schiffe benugt. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts begann 
man dieje Schiffe bequemer auszuftatten; im vorigen Jahrhundert verjah man fie jogar 
mit komfortablen Zimmereinrichtungen. Die feit der Mitte des 18. Jahrhunderts den 
Rheinreijeverfehr vermittelnde jogenannte Wafjerdiligence beitand aus drei abgejonderten 
Räumen mit Glasfenjtern. Das platte Verdek war mit Geländern und Bänken aus: 
gerüftet. Neben dem Fahrzeug befand ſich ein mit Segeltuch überjpanntes Boot, das 
den Sciffern und Bedienten zum WUufenthalt diente. Für die Reife von Mainz nad 
Köln brauchten dieje Diligencen zwei Tage, für die Rüdfahrt drei Tage. Bis Köln 
betrug der Fahrpreis 12 Gulden. Für eine Nacht mit drei Zimmern waren von Mainz 
bis Köln 37 Gulden zu entrichten. 

Die einen regelmäßigen Perſonenverkehr vermittelnden jogenannten Marktſchiffe 
dürften nach den überfommenen Mitteilungen zuerjt im Anfange des 12. Jahrhunderts 
ihre Fahrten ausgeführt haben. Das ältejte Marktichiff jcheint das Mainz - Frankfurter 
geweſen zu fein. Zu Beginn des 15. Jahrhunderts wurde zwifchen den Räten der Städte 
Mainz und Frankfurt eine Ordnung über die Benugung diefer Marktichiffe vereinbart. 
Zwifhen den Mainzer Hurfürjten und dem Frankfurter Nat beitanden jedoch in der 
Folgezeit fortwährend Streitigkeiten darüber, wer ſolche Fahrten unternehmen zu laſſen 
das Recht hatte, wer auf den Landungsplägen Wein feilhalten und Mufit machen Iafjen 
durfte u.ſ. w. Die Marktihiffahrten wurden jchon früh derart geregelt, daß täglich je ein 
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Schiff von Mainz nad Frankfurt und in umgefehrter Richtung fuhr. In diefen Markt: 
ichiffen befanden fich gewöhnlich hundert und mehr Menfchen, und auf denjelben jpielte fich 
Daher ein jehr bewegtes Leben ab. Auf dem Rhein verkehrten u. a. zwiichen Bingen und 
Mainz, Mainz-Oppenheim, Mainz:-Nierftein, Mannheim: Worms, Bingen-Kaub derartige 
Marktichiffe, deren Fahrten bis zum Ausbruch der Franzöfiichen Revolution dauerten. Auch 
auf der Donau gingen zwijchen Regensburg und Wien bis vor wenigen Jahrzehnten die 
fogenannten „Ordinariſchiffe“. 

Durh die Dampfmajdine erfuhr der Waflerftraßenverfehr in ähnlicher Weife 
wie der Landverfehr eine volljtändige Umgeftaltung. Eifrig war man bemüht, die 
Dampffraft der Schiffahrt jobald als möglich zur Verfügung zu ftellen. Früher glaubte 
man, daß das erjte, von Papin fonjtruierte Dampfboot bei Münden rohen Schifferfnechten 
zum Opfer gefallen ſei, eine Nachricht, die ſich als irrtümlich herausgeſtellt hat, da jenes 
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433. Hudſondampfer. 


Boot feineswegs ein Dampfboot war. Das von dem Marquis Claude Jouffroy im 
Jahre 1776 erbaute Boot bewährte fich zunächſt nicht, fpäter fand diefer Erfinder: nicht 
die erforderliche Unterftügung. In dem Jahre 1788 erbaute Symington ein Quftboot, 
doc) fielen die Verfuche auf dem Clydekanal ebenfalls nicht günflig aus. An die Namen 
Evans, Fitſch und Rumſey fnüpft die weitere Entwidelung an. Fulton gelang der 
Wurf; das erjte große von ihm erbaute Dampfboot „Glermont*, von dem Volke fpöttifch 
„Fultons Narrheit” genannt, fuhr, nachdem der Erfinder es unter dem Hohngelächter 
der verfammelten Menge beftiegen hatte, ftolz und ſicher von der Werft nad) dem Hudſon, 
auf welchem Fluſſe heute die prächtigiten Dampfer verkehren, deren 2500 bis 4000 Pferde- 
ftärfen aufweifende Majchinen ihnen eine Geſchwindigkeit bis zu 20 Knoten in der 
Stunde verleihen. 

Im Jahre 1816 erſchien das erſte Dampfboot auf dem Rhein, ein fogenanntes 
engliſches „Pläſierſchiff“, das nicht geringes Erftaunen hervorrief. In demjelben Jahre 
wurde die Dampfichiffahrt auf der Elbe eröffnet. Auf dem Rhein entitand das erjte 
Dampfihiffgunternehmen im Jahre 1826 (Preußiſch-Rheiniſche Dampfichiffahrtsgefellichaft 
in Köln). Auf der Donau entwidelte fih die Dampfihiffahrt jeit dem Jahre 1830. 
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Seitdem verihwand die Dampfkraft nicht wieder von den Waſſerläufen, und in einer 
immer vielgejtaltigeren Form fand jie Ausnugung. Tas Dampfboot wurde dem Güter- 
transport nutzbar gemadt, indem es entweder jelbit dieſe Güter aufnimmt oder indem 
ed lange Schleppzüge die Flüſſe ab- und aufwärts bewegt. Welche Umwandlung durd 
die Dampffraft auf diejem Gebiete eingetreten iſt, wird erjichtlich, wenn man ſich den 
früheren Schiffahrtsbetrieb vergegenwärtigt. Zur Bergfahrt wurden, wie auch vereinzelt 
heute noch, zum Ziehen der Schiffe Menihen, Pierde und, wenn die Umjtände günjtig 
waren, der Wind benugt. Im Anfange dieje3 Jahrhunderts hatten die Rheinſchiffe 
eine höchſte Ladefähigkeit von 5000 Zentnern. Man brauchte für dieje für die Berg- 
fahrt etwa 12 Pferde. Die Fahrt von Amjterdam bis Düfjeldorf beanſpruchte 8 bis 
10 Tage, die Kojten einer Bergfahrt beliefen ji damals auf 3000 Thaler, heute 
betragen diejelben höchſtens 300 Thaler. Die Ladefähigfeit beträgt heute über 
20 000 Bentner. 

Neben den eigentlichen Schleppdampfern hat man die Dampfkraft in der Tauerei, 
d. h. der Seil- und Kettenichiffahrt ausgenugt. Hierbei zieht ſich das Schleppſchiff mit 
dem angehängten Schleppzug an einer auf der Sohle verlegten Kette oder einem Zeile 
entlang. Das Beitreben ift darauf gerichtet, die DTampffraft für Ddiejen Zwed durch 
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die eleftrijche Energie zu erjegen, und der menjchlihe Scharffinn beichäftigt ſich zur Zeit 
damit, als Kraftquelle zur Erzeugung des eleftriihen Stromes die Flußläufe ſelbſt aus: 
zunugen, und zwar gilt es, neben dem ftrömenden Waſſer die vorhandenen Staudämme 
und Wehre nach dieſer Richtung hin nugbar zu geftalten, eine Aufgabe, die jedoch noch 
nicht ihre Löfung gefunden hat. Auf die bejondere Ausgejtaltung des Schiffszuges auf 
den Kanälen wird im Abſchnitt „Schiffahrtsfanäle* zurückzukommen fein. 


Stromkorrekfionen. 


Handel und Schiffahrt jtehen in enger Wechjelwirfung zu einander. Wie die zahl- 
reiher und reger gewordenen Handelsbeziehungen einen gewaltigen Aufſchwung der 
Schiffahrt im Gefolge gehabt haben, jo wirkt jede Verbeſſerung der Schiffahrtseinrich- 
tungen vermehrend und fürdernd auf Handel und Anduftrie und damit auf Wohlitand, 
Reichtum, Macht und Lebensfähigkeit der Völker. Die Beförderung der wachienden 
Bütermengen verlangt gebieteriich den Bau immer größerer Schiffe; diefe bedürfen tieferer 
Waſſerſtraßen für die Fahrt, größere und tiefere Hafenbeden für die Landung. Die 
meijten großen Häfen liegen an den Mündungen der Ströme und oberhalb derjelben. 
Die oberhalb der Strommündung gelegenen Häfen bildeten früher vielfach die Grenze 
zwiihen Fluß: und Seeidiffahrt; in den Iegten Jahrzehnten iſt dies anderd geworden, 
indem mancher diejer Häfen wegen ungenügender Fahrwajlertiefe den neueren tiefer- 
gehenden Schiffen unzugänglich geworden ift. Als Beiſpiel fei hier nur Bremen an- 
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geführt, das ungefähr 70 km oberhalb der Wejermündung liegt und den Endpunft der 
Oberwejerjchiffahrt bildet. Bis nad) Bremen fonnten früher die wenig tiefgehenden 
Seeidiffe die Wejer heraufgelangen, jo daß dort von Bord zu Bord d. h. unmittelbar 
vom Seeſchiff in das Binnenjchiff und umgekehrt verladen werden konnte. Die mit der 
Entwidelung der Seeichiffahrt immer größer gebauten Schiffe vermochten auf der unregu- 
lierten, immer mehr verwilderten Wejer jchlieglih nur noch bis Bremerhaven, Geejte- 
münde und einigen weiteren Unterwejerhäfen, aber nicht mehr bis Bremen jelbit gelangen; 
anderjeit3 war e3 den leichtgebauten hölzernen Oberweſerkähnen nicht möglich, die 
Unterwejer wegen des auf derjelben herrichenden heftigen Wellenjchlages zu befahren. 
So konnte aljo nicht mehr von Bord zu Bord umgeladen werden, und die Leichterjchiffe 
oder die Eijenbahn mußten den Verkehr zwiichen Flußichiff und Seejchiff vermitteln. Da- 
durch wurden natürlich die Frachtkoſten gewaltig verteuert, und Bremen blieb hinter jeinen 
Nahbarn Hamburg, Amjterdam, Rotterdam und Antwerpen, die fi neu ausgebauter 
Häfen mit verbefjerten Zugängen von der See und namentlich auch verbejjerter Waſſer— 
verbindungen nach dem Binnenlande erfreuen, weit zurück. Wo ſolch mißliche Berhält- 
nifje für einen Hafenplatz eintreten, ijt die Verbejlerung der Sciffahrtsjtrage dringend 
notwendig, damit die Seejchiffahrt — das billigfte Verkehrsmittel — möglichit weit in 
das Binnenland hinein fortgejegt werden kann, wodurd große Summen gejpart, Handel 
und Induſtrie gejteigert werden und der in jeiner Erijtenz bedrohte Hafen den Wett- 
bewerb mit jeinen Nachbarn bejtehen fan. Aus den angeführten Gründen hat die Ver: 
bejjerung der Flußläufe im Laufe der Zeit eine immer größere Wichtigkeit erlangt. 

Die Strombaufunft, die jowohl eine genaue Kenntnis der allgemeinen natür= 
lihen Berhältnifje, ald auch ein eingehendes Studium der Bejonderheiten jedes Fluß— 
laufs vorausjegt, ijt verhältnismäßig jehr jungen Datums. So hervorragende Leiſtungen 
die antifen Ingenieure auf den verichiedenjten Gebieten der Technik hervorgebracht haben, 
auf dem Gebiete des Strombaues müſſen ihre Leijtungen als ziemlich unbedeutend be- 
zeichnet werden. Am meijten Schwierigfeiten bereitete den Ingenieuren im Altertum die 
Dffenhaltung der Flußmündungen, an denen die ungeheueren Sandablagerungen die 
Schiffahrt im Laufe der Zeit außerordentlich beeinträchtigten, ja unmöglich machten. 
Hier juchte man durch die Schaffung neuer fünftliher Flußarme die unterbrochene Ver— 
bindung mit dem Meere wiederzugewinnen. Die erjte befannte derartige fünftliche Waſſer— 
jtraße, zum Zwecke der Offenhaltung der Schiffahrt hat bereits Nebufadnezar gejchaffen, 
der den 600 km langen Kanal, Pallatopas genannt, herjtellen ließ, der außer als fahr: 
bare Waſſerſtraße hauptjächlich dazu diente, die Sumpfgebiete an der Euphratmündung 
zu entwäflern. Im November jedes Jahres mußte der Kanal geſchloſſen werden, da jonit 
die Bewäfjerung der Ländereien nicht möglich war, indem zuviel Waller zum Abfluffe 
gelangte. Die Schließung des Kanals war jehr foftjpielig und mühevoll. Sie lag dem 
Satrapen von Babylon ob und bedingte die Bejhäftigung von 10 000 Menſchen während 
dreier Monate. Um den Umfang diefer Arbeit einzujchränfen, ließ Alerander der Große 
eine neue Kanalmündung, die fejteren Boden durchichnitt, heritellen. Die Spuren des 
Pallakopas mit jeinen vielen Seen find heute noch zu verfolgen. Mit Recht erblidt man 
in diefem fünftlichen Flußlauf ein hervorragendes Werk des chaldäiſchen Volkes, bedingte 
doch die damals allein zur Verfügung jtehende Menjchenkraft die Vereinigung vieler 
Taufende zur Schaffung derartiger Riefenbauten. Biele Nahrhunderte jpäter ahınten 
die Römer das gegebene Beilpiel nad) und jchufen an der Ahöne die fossa mariana und 
an dem Tiber die fossa traiana. 

Die fortgeichrittene Technik der Neuzeit Löjt derartige Aufgaben in vollftändig anderer 
Weile. Die auf die Verbefferung von im Flutgebiet belegenen Flußmündungen ge= 
richteten Bejtrebungen haben Werfe entitehen lajien, die zu den bedeutendjten Schöpfungen 
auf ingenieurtechnifchem Gebiete zu zählen find. Die engliihen Ingenieure waren die 
eriten, welche mit der Korrektion der im Flutgebiet gelegenen Flüffe vorangingen, und 
die erreichten Erfolge haben den Beweis geliefert, da die auf die Berbeflerung wichtiger 
Schiffahrtöwege aufzumendenden Mittel faum zu groß werden können. Das ältefte und 
mit dem bedeutendjten Erfolge gefrönte Beiſpiel von Regulierungsarbeiten im Flutgebiet 
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bietet die den Zugang von der Eee nad) Glasgow bildende Elyde. Glasgow, jeit Jahr- 
hunderten eine der reichiten und bedeutenditen Städte Schottlands, verdantte diefe Stellung 
ausfchließlich feiner Induſtrie; beſonders wurden dajelbit im großen Maßſtabe Zuder- 
raffinerien und Wollfabriten betrieben. Mit Beharrlichkeit richtete fich das Beitreben der 
Glasgower Kaufleute darauf, einen Teil des Handels mit Amerika in die Hände zu be— 
fommen. Die Stadt lag zwar an einem Fluß, der Elyde, aber diejer bejaß eine jo un= 
genügende Tiefe und führte jo wenig Wafler, daß er der Schiffahrt feine Dienfte zu 
leiften vermochte. Nach einem im Jahre 1775 erftatteten Bericht konnte man den Fluß 
bequem durchwaten, an einigen wenigen Stellen war eine Tiefe von etwa 40 cm bei 
Niedrigwaffer vorhanden. Mit Hilfe der kräftigen Flutwelle, die Englands Küfte beſpült, 
it diefer Fluß allmählich derart verbeffert worden, daß Schiffe mit 3000 Tonnen und 
73 m Tiefgang nad Glasgow an den Broomielam fommen und diefe Stadt fi infolge 
der Verbeſſerung ihres Zugangs von der See her zu der größten Handels: und 
Fabrifftadt Schottlands aufgefhtwungen hat, auf deren berühmten Werften die größten 
GSeedampfer gebaut werden. Diejes freilich erft in langen Jahren erreichte Ziel Hat 
Glasgow in der Zeit von 1770— 1785 reichlih 136 Millionen Mark gefojtet, die auf 
die Regulierung der Clyde und den Bau der Hafenwerke verwendet worden find. Diefe 
großen Koften find allerdings zum Teil dadurch entjtanden, daß an der Clyde, wie an 
anderen im Flutgebiet gelegenen Flüffen in England, ebenjo wie auch in Deutichland, in 
früheren Jahren nicht die richtigen Bauweiien zur Regulierung in Anwendung gebracht 
worden find; man hat lange für die im Flutgebiet gelegenen Streden diefelben Regeln 
befolgt, die für den oberen Lauf Gültigkeit haben, für das Yylutgebiet aber wie man 
nunmehr erfannt hat, geradezu verwerflich find. 

Sind jonah zwar die Engländer mit der Ausführung der Regulierungen im 
Flutgebiet vorangegangen, jo gebührt doch dem Hamburger Wafjerbaudireftor Dalmann 
(geft. 1875) das Verdienſt, in feiner im Jahre 1856 erjchienenen Schrift „Über Strom- 
forrektionen im Flutgebiet“ diejes wichtige Gebiet zum erftenmal wifjenichaftlich unter- 
ſucht und befeuchtet zu haben. Den bis jett an Klarheit und Gründlichkeit unerreichten 
theoretiihen Ausführungen Dalmanns fteht die vom Oberbaudireftor 2. Franzius in 
Bremen auf wiffenichaftliher Grundlage geplante, in den Jahren 1887 — 1896 in hervor- 
ragender Weife und mit großem Erfolg ausgeführte Korrektion der Unterwejer ebenbürtig 
zur Geite. 

Der Hauptzwed einer Flußkorrektion ift in den meilten Fällen die Herbeiführung 
einer regelmäßigen und unſchädlichen Fortbewegung der Sinkſtoffe (Gerölle, Kies, Sand, 
Schlamm, Schlid), um dadurch die für die Schiffahrt nötige Fahrwaffertiefe zu jchaffen 
und zu erhalten. 

Bei der Ausführung einer Regulierung geht das Beftreben des Flußbaumeijters 
dahin, das Arbeitsvermögen des Fluffes d. h. die ihm vermöge feiner Waflermenge und 
deren Gejchwindigkeit innewohnende Kraft zur Mitwirkung heranzuziehen. Die im oberen 
Laufe der Flüffe abfliefende Waflermenge hat, von den durch meteorologijche Vorgänge 
hervorgerufenen Schwankungen abgejehen, im allgemeinen eine bejtimmte, leicht meßbare 
Größe, die durch feine baulichen Eingriffe vermehrt, höchſtens geregelt oder durch Ableitung 
verfleinert werden fann. Auch die Gejchwindigfeit der ftet3 in einer Richtung, thalabwärts 
fih bewegenden Waflermenge fann mur innerhalb der durch das vorhandene Gefälle 
gegebenen Grenzen verändert werden. Anders verhält ſich die Sade im Flutgebiet: dort 
bewegt fich im Flußbett nicht allein das von oben kommende, jeewärts fließende Ober- 
waſſer, fondern infolge der Flutbewegung des Meeres von der Mündung Iandeinwärts 
noch eine, jenes um das 50—100fache übertreffende Waflermenge. Das von der See 
in den Flußlauf einftrömende Waſſer ſchiebt das Oberwafjer vor fih her und ftaut es 
auf. Nach einem gewiſſen Zeitraum flutet es wieder jeewärt3 zurüd. Dieje im Flut— 
gebiet fich bald jeewärts, bald landwärts bewegende Waſſermaſſe hat jeden Augenblid 
eine veränderte Größe und veränderte Geſchwindigkeit. Je mehr dad Eindringen der 
Flutwelle in den Flußlauf durch Befeitigung etwaiger Hinderniffe an der Mündung und 
im Flußbett ſelbſt erleichtert wird, um jo größer wird die einftrömende Wafjermafie 
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und deren Gejchwindigkeit fein und um jo weiter fandeinwärts wird fie vermöge der in 
der offenen See gewonnenen lebendigen Kraft vordringen; anderjeit3 wird auch bei Ein- 
tritt der Ebbe das Waſſer raſcher wieder jeewärts abfließen.. Je größer aber die bewegte 
Waffermenge und deren Geſchwindigkeit ift, um fo größer ift ihre lebendige Kraft und 
um jo größere Widerftände können überwunden, um jo mehr nüßliche, auf die Fort: 
bewegung der Sinkftoffe gerichtete Arbeit fann damit geleiftet werden. 

Der wichtigjte Grundjag bei der Stromregulierung im Flutgebiete ift demnach, 
dafür zu forgen, daß die von der See kommende Flutwelle möglichit ungehindert in den 
Fluß eintreten und in demjelben fich weiter bewegen fann. 

Wir haben erfahren, daß im oberen Lauf eines Fluſſes eine Vermehrung der 
Waſſermenge gar nicht und eine Vergrößerung der Gejhwindigfeit nur in verhältnis- 
mäßig geringem Maße durch Eingreifen von Menſchenhand erreicht werden kann. Da 
im Flutgebiet durch Befeitigung von Hindernifjen ſowohl die fih beivegende Wafjermenge, 
wie deren Gejchwindigkeit um das doppelte oder dreifache gefteigert werden kann, jo geht 
daraus hervor, daß hier bei richtig geleiteter Korreftion weit größere Erfolge erreicht 
werden können, als im Oberlauf. Dieje Erfolge beziehen fich nicht nur auf die Schaffung 
und Erhaltung einer genügend tiefen Schiffahrtälinte, jondern infolge der ungehinderten 
und daher tiefer abfallenden Ebbe tritt auch eine Senkung des Wafjerjpiegels ein, die eine 
bejiere Entwäfjerung der im Flutgebiete gelegenen, wertvollen Marjchländereien gejtattet, 
und endlich ijt mit dem leichteren Abfluß des Waſſers auch ein befjeres Abtreiben des 
Eijes verbunden. 

Zur richtigen Planung der auf die Steigerung der Flutwelle hinzielenden Maß— 
nahmen ift die genaue Kenntnis der durch die Ortlichkeiten zum Teil ſehr verwidelten 
Fluterſcheinungen an den einzelnen Punkten des Flutgebietes erforderlich, und fo jollen 
vor Eingehen auf die Ausführung der erforderlichen Korreftionsarbeiten die Urſache und 
der Verlauf der Flutwelle betrachtet werden. 

Die in den Fluß von der See her eintretende und ſich im Flußbett landeinwärts 
bewegende Flutwelle ijt ein Teil der Meeresflutiwelle, die durch die Anziehungskraft von 
Sonne und Mond auf die Erde entiteht. Hierdurch tritt täglich zweimal ein Steigen 
und Fallen des Meeres, d.h. Flut und Ebbe ein. Die Flutperiode, die Zeit zwijchen 
dem Eintreten zweier aufeinander folgenden höchſten und niedrigiten Waflerjtände dauert 
theoretiih 12 Stunden, 25 Minuten, 14,16 Sekunden. Die Fluterhebung und die Zeit 
ihres Eintritt3 iſt durch die gegenfeitige Stellung von Sonne und Mond zur Erde und 
durch die größere oder fleinere Entfernung von der Erde beeinflußt. Zur Zeit des Voll- 
monds und de3 Neumonds jtehen Erde, Mond und Sonne in gerader Linie, daher tft 
die Flut bejonders groß. Man nennt fie Springflut, welde durch Sturm zur 
Sturmflut gefteigert werden kann; zur Zeit des eriten und legten Mondviertels tritt 
dagegen eine bejonders ſchwache, die fogenannte taube, tote oder Nippflut ein. Die 
Beiten des Eintritt? von Hochwaſſer und Niedrigwaffer erleiden einen periodijchen 
Wechjel in der Weije, daß diefe Wafjerftände am folgenden Tage je 7/,— 1, Stunden 
jpäter eintreten al3 am vorhergehenden. 

Der Verlauf der Fluten ift nicht überall derfelbe; die Geftaltung der Ozeane und 
der Küften ift von Einfluß auf ihn. Durch das Anlaufen der Flutwelle an die Küfte 
tritt eine Aufftauung und Ablenkung der Wellen ein; die abgelenkten Wellen durchdringen 
fih und laufen jo lange weiter, bis ihre lebendige Kraft durch Winde, Unlaufen an die 
Küfte und entgegengejegte Strömungen gebrochen ift. Auch dur die Einwirkung des 
Windes wird die Flutwelle Stark beeinflußt; ein mit der Richtung der Flutwelle wehender 
Wind vermehrt ihre Höhe und ihre Geichtwindigkeit, und zwar ift diefer Einfluß um jo 
größer an den Enden allmählich fich verengender Buchten und bei jonft geringer Fluthöhe, 
wie dies z. B. an der deutſchen Nordjeefüfte der Fall ift, während bei größerer Flut— 
höhe, an der englijchen und nordfranzöfiihen Küfte, diefer Einfluß viel geringer iſt. 

Wie groß die Flutgröße, d. h. der Unterſchied zwifchen dem höchiten und niedrigjten 
Waſſerſtande im offenen Meere ift, fonnte noch nicht ermittelt werden, man kennt nur die 
Flutgröße an den Hüften des Feitlandes und an den Anfeln; jedenfalls ift die Flutgröße 
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im offenen Meere Heiner als an den Hüften. Dagegen wird umgelfehrt die Fortſchritts— 
geihwindigkeit der Flutwelle an der Küſte, infolge der der Bewegung entgegenjtehenden 
Hindernifje, Feiner als im offenen Meere. Nicht zu verwechjeln mit der Gejchwindig- 
feit des Fortjchreitens der Welle ijt die Gejchwindigfeit der Strömung bei Flut und 
Ebbe. In Hamburg z. B. tritt das Hochwaſſer 4 Stunden 16 Minuten jpäter ein als im 
dem etwa 100 km jeewärts gelegenen Cuxhaven; die durchichnittlihe Fortſchritts— 
geichwindigfeit der Welle auf der Strede Curhaven- Hamburg ijt jomit 6,5 m in der 
Sekunde, während die Strömung wejentlich Heiner ift. Ihre größte Höhe erreicht die 
Flutwelle im Verhältnis zur Flutgröße an der Mündung in denjenigen Gebieten, in 
denen die Ufer fich trichterförmig zufammenziehen und der Grund allmählich anjteigt. In 
ſolche Buchten wird das Flutwaſſer gewaltjam hineingepreßt, und mit der Verengung 
jteigt der Scheitel der Welle. Die Stelle im Flutgebiet eined Stromes, an welcher 
die Erhöhung des Waſſerſpiegels zu Null wird, ift die Flutgrenze; weiter unterhalb 
der Flutgrenze liegt die Grenze des Flutſtromes; zwiſchen diefer und der Flutgrenze 
findet feine Flutftrömung mehr ftatt, jondern nur noch ein Aufitauen des Oberwaſſers. 

Um fih von dem Werlauf der 
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Die Flutwelle ſtellt das Bild einer das Flutgebiet durchziehenden Flut und Ebbe 
während eined Augenblides dar und wird entweder durch an zahlreihen Punkten gleich- 
zeitig angeftellte Beobachtungen oder noch beſſer aus den durch die jelbjtzeichnenden Flut— 
mejjer aufgenommenen Flutkurven ermittelt. 

Neben der Kenntnis der Flutkurven iſt für die Korreftion von Wichtigkeit die 
Kenntnis der Linien des Hoch- und Niedrigwafjers d. i. die Verbindung der für 
alle Punkte des Frlutgebietes vorfommenden höchſten und niedrigften Wafjerftände während 
einer Flutperiode. Aus den während eines langen Zeitraumes gemachten zahlreichen 
Beobachtungen der Fluterſcheinungen werden Durchichnittswerte ermittelt, die als Grund- 
lage für die Bearbeitung des Regulierungsentivurfes dienen (vergl. Abb. 437). 

Den Gang der Entwurfsbearbeitung mit den zahlreichen Unterfuhungen, Beob- 
achtungen und Berechnungen in technifcher und kommerzieller Hinficht, von denen die 
Beitimmung der im Flutgebiet jich bewegenden Wafjermenge von bejonderer Wichtigkeit 
ift, weil dieje für die Abmefjungen des Bette maßgebend ift, müſſen wir hier über: 
gehen und wenden uns den Hilfsmitteln der Korreftion und der Ausführung zu. 

Wie wir oben gejehen haben, iſt die erjte Aufgabe der Korrektion eines Stromes 
im Flutgebiet die Vergrößerung der Wafjermenge und der Gejchwindigfeit der in dem— 
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jelben fich bewegenden Flutwellen. Die Mittel zur Erreihung dieſes Zieles find im all: 
gemeinen ein fich von der Mündung nad) oben bis zur Flutgrenze angemejjen verengendes, 
von allen die Bewegung der Flutwelle abihwächenden Hindernifjen befreites Flußbett. 
Solche Hinderniffe find jcharfe Krümmungen, Spaltungen des Fluflaufes durch Inſeln und 
Sandbänte, Unregelmäßigfeiten in den Querjchnitten des Flußbettes, namentlich auch von 
früheren Regulierungen herrührende Einbauten, wie Buhnen. In ſcharfen Krümmungen 
wird die Flutwelle zu fortwährendem Richtungswechjel gezwungen, und dadurch wird ein 
Teil ihrer lebendigen Kraft unnüß verbraudt; ferner entjtehen in Krümmungen leicht 
Unregelmäßigfeiten im Flußbett, Vertiefungen auf der fonfaven, Verlandungen auf der 
fonveren Seite und dadurch Duerjchnittöverengungen. Solche jharfe Krümmungen müfjen 
dur Ausführung von Durchſtichen abgeichnitten werden, Heine Krümmungen können 
durch Abgrabung auf der fonveren und Ausbau der fonfaven Seite verbefjert werden. 
Noch ungünftiger al Krümmungen wirken Spaltungen durch größere Infeln. Wie ein 
in zwei Arme geipaltener Fluß in diefen einen größeren Widerftand findet als im uns 
geteilten Bett, jo ilt dies auch bei der fich durch Arme durchzwängenden Flutwelle der 
Fall; dazu kommt noch, daß fich die Flutwelle in den beiden Armen nicht mit gleicher 
Geihwindigfeit bewegen wird, jo daß am Ende der die Spaltung herbeiführenden Anjel 
die Alutwelle in dem einen Arme früher antommt als im anderen und dadurch ein 
Teil der Welle in den anderen Arm fließt und der dort fich bewegenden Welle ent- 
gegenftrömt; die Folge ift natürlich eine bedeutende Abſchwächung der nach oben weiter- 
jtrömenden Flutwelle. Das Mittel zur Bejeitigung einer Spaltung bejteht in der Ab- 
dämmung des ungünjtig gelegenen Armes. Der Sperrdamm wird am oberen Ende des 
abzujchliegenden Armes hergeftellt, damit ein großer Teil desjelben als Spülbeden für 
die untere Strede erhalten bleibt; ein ſolches Spülbeden füllt und entleert fich in jeder 
Slutperiode, und dadurch wird eine viele Millionen Kubikmeter betragende Wafjermenge 
über die unterhalb des Spülbedens gelegene Strede des Flutgebietes hin und her bewegt, 
welche an der Vertiefung und Reinhaltung diejer Strede mitarbeitet und jo gleichzeitig 
die Flutentwidelung oberhalb fördert. Slleinere Arme, die als Spülbeden wertlos find, 
werden zwedmäßigerweije zugeichüttet. Es wird dadurch einmal der Vorteil erreicht, daß 
die bei der Requlierung künftlich gewonnenen Erdmaffen in möglichjter Nähe, alſo billig 
abgelagert werden können, jodann daß der Sperrdamm leichter gebaut werden kann, als 
wenn er — bei offen gehaltenem Arm — dem Angriff und dem Überfturz des Waflerd 
ausgefegt biiebe, und endlich, daß wertvolles, ertragfähiges Land gewonnen wird. Mit 
der fortjchreitenden Abdämmung des Nebenarmes wächſt die Stromfraft im Hauptarın, 
denjelben erweiternd und vertiefend. Sollte die Sohle des Flußbettes den Angriffen 
der Stromfraft zu großen Widerjtand entgegenjegen oder die Erweiterung des Haupt: 
arme3 durch die Stromfraft allein zu lange dauern, jo muß durch Baggerung nad)- 
geholfen werben. 

Unter einem Bagger verjteht man eine Vorrichtung, um von der Sohle eines 
Baflerlaufes den Boden zu entfernen. Auf die verichiedenen Formen der Bagger wird 
gelegentlich zurüdzufommen fein. 

Die Thätigfeit der Bagger hat auch vorteilhaft einzutreten bei der Befeitigung 
etwaiger das Flußbett auf die ganze Breite durchjegender Sandbänte, jogenannter Barren, 
die bei größeren Flüffen oft in der Gegend der Flutgrenze, bei Fleineren mehr vor der 
Mündung vorfommen. Nachdem durch Durchſtiche und Abdämmungen ein einheitlicher 
Flußſchlauch hergeftellt ift, muß der durch die Strömung entjtehenden Verlegung des 
tieferen Niedrigwaflerbettes entgegengewirkt werden. Das gejchieht durch die Anlage von 
Leitdämmen, die bis zur Höhe des Niedrigwafjerbettes reichen, der Raum zwiſchen diejen 
Leitbämmen und dem Hochmwafferufer fann unter Umftänden für die natürliche Ablagerung 
der vom Strom bewegten Sinfjtoffe frei bleiben oder mit Baggermaterial bis zur Niedrig- 
waſſerhöhe angejchüttet werden. Die Baggerungen find bei den Korrektionen im Fluß» 
gebiete ein unentbehrliches Hilfsmittel, da der Erfolg bei einer nur durch Sperrdämme 
und Leitbämme bewirkten Korreftion zu lange auf fich warten Tiefe. Auch nach gelungener 
Regulierung wird die Baggerung nie ganz überflüffig werden, da hohe Sturmfluten und 
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außerordentliche Oberwaſſer Ablagerungen veranlafjen können, deren raſche Bejeitigung 
im Intereſſe der Schiffahrt und zur Verhütung der Ausbildung einer falihen Rinne 
notwendig werden fann. Durch Baggerung kann aud ein nicht unbedeutender Gewinn 
ſich herausstellen, wenn das gebaggerte Material zur Berjtärfung der Sperrdämme und 
Leitdämme, zur Aufhöhung von Niederungen und dergleichen vorteilhaft verwendet werden 
fann. ©o ift 3. B. im Entwurf für die Korrektion der Unterwejer ein dur Ablagerung 
von Baggerboden zu erzielender Gewinn an fruchtbarem Lande von reichlich 1000 ha im 
Werte von 2400000 Mark veranihlagt. Iſt feine nügliche Verwendung für Bagger— 
material vorhanden, jo muß dasjelbe dort abgelagert werden, wo es am wenigiten ſchädlich 
ift, in abgejchnittenen großen Armen, oder es fann bei ftarfer Ebbejtrömung kurz vor der 
Mündung im Stromftric) jekbit ausgejchüttet werden, wo es die Strömung, ohne jhädliche 
Ablagerungen hervorzurufen, in die tiefe See führt. 


—8 A ll 





4386. Dampfbagger anf der Elbe. 


Bei Aufitellung der Pläne für eine Korrektion im Stromgebiet kann es fih nur 
um einen Entwurf im allgemeinen handeln, die Unordnung der Arbeiten im einzelnen 
und auch die Reihenfolge derjelben muß der Ausführung vorbehalten bleiben, da im 
Laufe derjelben durch das Verhalten des Fluſſes manche Anderungen notwendig werden 
können. Die techniſche Ausführung muß deshalb auch von einer Stelle aus geleitet 
werden, welche die Stromverhältniſſe vor der Regulierung ſchon kannte und jederzeit 
einen vollen Überblid über die lämtlichen Vorgänge im Flutgebiet hat, um das Erforder- 
liche jofort anordnen zu fünnen. 

Über die Reihenfolge der Arbeiten ift anzuführen, daß mit der Befeitigung der 
Hindernifie an der Mündung begonnen werden muß, weil dann das Eindringen der 
Flutwelle von Anfang an erleichtert und fomit au von Anfang an in dem vermehrten 
Flutwaſſer die ftärfere Stromfraft zur Wirkung fommt; eine Regulierung von oben 
würde feine Steigerung der an der Mündung und in dem unteren Streden am Ein- 
treten und Fortbewegen gehinderten Flutwelle herbeiführen, ſondern durd; Zuführung 
von Sinkftoffen in den unteren Streden unter Umſtänden nachteilige Ablagerungen 
veranlafjen. 
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Es find alddann die Abjperrungen der Spaltungen in Angriff zu nehmen, um dieje 
jo raſch wie möglich zu bejeitigen, weil fie dem nachteiligjten Einfluß auf die Entwide- 
lung der Flutwelle ausüben. Mit der Ubjperrung der Nebenarme hat dann die Er— 
weiterung der Hauptarme Hand in Hand zu gehen, damit durd die Hauptarme eine 
fräjtige Flut und Ebbe ftattfindet und jo die Etromkraft vermehrt wird. Nach Ab- 
jperrung der jchädlichen Nebenarme werden die zur Ausbildung und Vertiefung des 
Niedrigwafjerbettes dienenden Leitdämme ausgeführt, durch deren Fertigftellung wird 
die Stromfraft jo vergrößert, daß eine Menge Sintitoffe aufgewühlt und fortbeiwegt und 
in den alten Armen und zwifchen den Leitdämmen und den Hochwaflerufern abgelagert 
wird. Zur Beichleunigung der Korreftion müffen, wie ſchon oben bemerkt, Bagger in 
Thätigkeit treten, namentlich auch an den Stellen, wo fejte Bodenarten durch die Strom: 
fraft allein nicht abgetrieben werden; unter Umjtänden genügt es au), den Boden nur 
aufzulodern, ohne ihn zu. heben, und ihn dann der Strömung zu überlajjen. Bei der 
Unterwejerforreftion waren von 55 Millionen chm 31 Millionen al3 durch Baggerung 
und Grabung und 24 Millionen als durch die Ebbe» und Flutjtrömung zu bejeitigen 
angenommen, 

Welche -gewaltige Erfolge durch Stromkorreftionen im Flutgebiet erreicht werden 
fönnen und erreicht worden find, mögen außer der jchon erwähnten Clyde nachjtehende 
Beifpiele zeigen. 

Der in die Nordfee mündende Tyne, an der Örenze von England und Echottland, 
hatte, ald im Jahre 1843 mit ſyſtematiſchen Baggerungen zu jeiner Regulierung begonnen 
wurde, unterhalb Nemwcaitle, des jegigen Hauptfohlenhafens von England, beim Niedrig- 
wafjer der Springflut nur O,s m und bei Hochwaſſer 4,4 m Fahrwafjertiefe. Bis zum 
Fahre 1860 waren durch die nur in geringem Umfange betriebenen Baggerungen rund 
1’, Millionen cbm gefördert worden. Im Jahre 1856 begann man an der Mündung 
mit dem Bau von 2 Hafendämmen, um das Fahrwaſſer über der dort vorhandenen Barre 
zu verbejjern. Durch die Baggerungen und Regulierungsarbeiten wurde eine Verbeſſerung 
der Flußrinne erreicht, doch betrug im Jahre 1860 die Tiefe des Fahrwaſſers über der 
Barre beim Niedrigwafler der Springflut nur 1,3 m, und Schiffe von 4,6 m Tiefgang 
fonnten nur bei hoher Springflut bis Newcajtle vordringen. Vom Jahre 1861 ab 
wurden die Baggerungen energijcher betrieben, und bis zum Jahre 1890 waren rund 
45000000 cbm aus dem Fluß gebaggert und in die See gejchüttet worden. Durch dieje 
Baggerungen wurde das Fahrwaſſer auf der Barre von 1,5 m auf 6,0 m bei Niedrig- 
wafjer der Springflut vertieft und eine Wafjeritraße mit einer fleinjten Fahrwaſſertiefe 
von 6 m bei Niedrigwaffer bis Neweajtle geichaffen. Der Tyne iſt aus einem urjprünglich 
unbedeutenden, für größere Schiffe unzugänglichen Fluß zu einer großen, für den Handels» 
verfehr, namentlich für Kohlentransporte, wichtigen Waſſerſtraße geworden, die mit Schiffen 
bis zu 4000 t befahren werden fann. Die Tyne-Häfen nehmen jet in Bezug auf den 
jährlihen Gejamttonnengehalt der hier anlaufenden Schiffe unter den britiichen Häfen 
nad London und Liverpool den erjten Rang ein. 

Die Seine Das Flutgebiet der Seine erjtredt fi) von Havre 150 km Tand- 
einwärts, noch 19 km oberhalb von Rouen. Zwiſchen Havre und Rouen hatte die Schiff- 
fahrt vor den im Jahre 1846 begonnenen Korreftionsarbeiten mit vielen Schwierigfeiten 
zu kämpfen, da fich das Fahrwaſſer auf der unteren breiten Strede von La Mailleraye 
bis zur Mündung oft verlegte und zahlreiche Untiefen von nicht mehr als O,5 m unter 
Niedrigwafjer vorhanden waren*. Außerdem hatte die Schiffahrt auf dem jtarf ge- 
wundenen Lauf noch mit einem anderen gefährlichen Feind zu kämpfen, mit dem Bore 
oder Mascaret; es war dies eine nahezu jentrechte Welle von 1 bis 1'/, m Höhe, welche 
bei gewifjen Fluten bejonders heftig auftrat, fich mit großer Gejchwindigfeit ſtromaufwärts 
bewegte und namentlich auf Streden, wo fie auf Hinderniffe traf und über geringer Tiefe 
fortrollte, ihre verderblichen Wirkungen äußerte, während fie in tieferem Waſſer fich in 


*) Ein beträchtliches Schiffahrtshindernis bildete auch eine bei La Maillerane das Flußbett 
durchziehende feite, aus Thon und groben Geichieben beftehende Banf (banc des Meules), 
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eine längere, aber noch höhere Welle verwandelte, die bejonders den Ufern jhädlich war. 
Zahlreiche Schiffe fielen dem Bore zum Opfer. Die in den Jahren von 1846 bis 1866 
ausgeführten Regulierungsarbeiten beftanden in der Hauptjache in der Ausführung von 
Dämmen auf der ungefähr 45 km langen Strede von La Mailleraye bis Berville, um 
da3 Bett einzuengen, und in Baggerungen unterhalb La Mailleraye, um durch die banc 
des Meules eine Fahrrinne durchzubrehen. Durch dieje Arbeiten war in Kürze erreicht 
worden, daß die vorhanden gewejenen Untiefen ſich auf 3 bis 4 m vertieft hatten, und 
die Seine war für die moderne Schiffahrt eröffnet. Dieje glänzenden Erfolge Eojteten 
nur 14 Millionen Frank, und dabei hatten fich noch überrajchend jchnell wertvolle 
Berlandungen gebildet, bis zum Jahre 1867 bereit3 8600 ha, deren Wert fih auf 
17 Millionen Frank berechnete; die Baukoſten waren aljo dadurch mehr als gededt. Die 
aus Kalkbruchiteinen aufgeführten Dämme waren aber in ihren oberen Teilen durch den 
Angriff des Waflers in wenigen Jahren faſt volljtändig zerjtört und mußten in den 
Sahren 1878— 1891 mwiederhergeftellt und durch Betonverfleidungen und Schugbauten 
aus Pfählen und Bohlen befejtigt werden, wodurch die Koſten der eriten Anlage beinahe 
verdoppelt wurden. Im ganzen haben die Verbefjerungsarbeiten im Flutgebiet der Seine 
bi3 zum Jahre 1892 30440000 Frank gefoftet, von denen 21320000 Franf durd 
den Wert der entitandenen Verlandungen gededt find, jo dat nur der Feine nicht gededte 
Betrag von 9120000 Frank übrig bleibt. Hierzu fommen nod 19440000 Franf, die 
feit 1875 für die Verbefferung und Vergrößerung des Hafens von Rouen aufgewendet 
worden find. Auf der Strede Havre-Rouen, auf der früher Schiffe mit höchiteng 200 t 
Ladung mit Gefahr verkehren konnten und von Havre nad) Rouen mindejtens 4 Tage 
brauchten, können jetzt Schiffe mit der zehnfachen Ladung und mit 6,3 m Tiefgang in 
8 bi3 10 Stunden ohne Gefahr verkehren. Rouen nimmt unter jämtlichen franzöfiichen 
Häfen in Bezug auf den Güterverkehr jet den fünften Rang ein. 

Die Wefer. Im erſten Drittel unjeres Jahrhunderts war die Wejer zwilchen Bremen 
und Bremerhaven die einzige Verbindung. Bei öftlichen Winden ſank das Waſſer fo be- 
deutend, daß nicht jelten 5 bi8 6 Wochen lang kein beladenes Leichterfahrzeug nach Bremen 
gelangen konnte, Dampfſchiffe blieben oft tagelang auf dem Sande jigen. Im Winter 
mußten zwiichen Bremen und Bremerhaven Privatfußboten gelandt werden, wollte man 
eine Nachricht von dem einen nach dem anderen Orte gelangen lafjen. Auf der Oberwejer 
war der Verkehr ebenjo traurig; bei niedrigen Waſſerſtänden hörte die Schiffahrt voll- 
ftändig auf. Die Schiffer hatten fih ihrer Zahl wegen auch hier zu einer NReihenfahrt 
verbunden; da in der Regel nur jeder im Jahr einmal an die Reihe kam, jo mußte die 
Fracht jo hoch geftellt werden, daß der Schiffer von einer Fahrt mit feiner Familie und 
jeinen Scifferfnechten das ganze Jahr zu leben vermochte. Trotz der jeit Mitte des 
Jahrhunderts vom Staate Bremen auf der Strede Bremen: Begejad betriebenen Regu- 
lierungsarbeiten, denen fich jeit 1864 die von den anderen beiden Uferjtaaten Preußen 
(vormals Hannover) und Oldenburg nach gemeinjchaftlihem Plane vorgenommene Kor- 
reftion der angrenzenden rund 15 km langen Strede bis Lienen anſchloß, und troß der 
mit einem durchichnittlichen jährlichen Koftenaufwande von 340000 Mark von diejen 
drei Staaten betriebenen Baggerungen betrug die Fahrtiefe der Unterweſer zwijchen 
Bremen und Bremerhaven Anfang der 70er Jahre doch nicht mehr als 2 Meter. Da 
eine Einigung der zunächſt beteiligten Uferftaaten Preußen, Oldenburg und Bremen zu 
einer gründlichen Korrektion nicht herbeigeführt werden fonnte, wurde vom Bundesrat 
durch Beichluß vom 15. Februar 1874 eine Reichskommiſſion aus Vertretern der drei 
Uferjtaaten ernannt, mit dem Auftrag, den Zujtand des Fahrwaljers der Wejer von 
Vegeſack abwärts eingehend zu unterjuhen und zur Abſtellung der vorgefundenen 
Mängel einen Korrektionsplan aufzujtellen und dem Bundesrat zur weiteren Beſchluß— 
nahme vorzulegen. Oberbaudireftor L. Franzius in Bremen ftellte nach mehrjährigen 
Vorarbeiten in den Jahren 1879 — 1881 den NRegulierungsentwurf auf und hatte dabei 
die ganze Unterwejer, joweit als die Flut auf ihr wirffam fein fonnte, in den Bereich 
der Korrektion gezogen in der Weiſe, daß, um allen Anterejien des Verkehrs zwijchen 
See: und Binnenland zu genügen, den Schiffen mit 5 m Tiefgang die Fahrt bis Bremen 
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ermöglicht werden jollte. 
Durch 7 jelbitzeichnende 
Alutmeffer waren wäh— 
rend eines vollen Jahres 
die Fluterjcheinungen im 
MWejergebiete feſtgeſtellt 
worden. Diejer von den 
Mittommifjaren Geh. 
Oberbaurat Gerde und 
Oberdeihgräfe Nien- 
burg gutgeheißeneRegu- 
lierungsentwurf wurde 
Ende des Jahres 1881 
dem Neichsfanzler vor: 
gelegt, konnte aber dejjen 
Buftimmung nicht finden, 
weil das erjtrebte Biel 
wejentlih von dem vom 
Bundesrat ind Auge ge- 
faßten verjchieden war. 
Da bei der Regierung 
von Preußen wenig Ge— 
neigtheit vorhanden war, 
zu den 30 Millionen 
Mark betragenden Koſten 
der Korreftion in größe— 
rem Umfange beizu— 
tragen, entichloß ſich 
Bremen, für das die 
Korreftion der Wejer eine 
Lebensfrage war, diejes 
Unternehmen mit feinen 
alleinigen Mitteln aus- 
zuführen, nachdem die 
bremijche Regierung vor- 
her die preußifche Aka— 
demie des Bauweſens um 
ein Gutachten über den 
Entwurf erjucht hatte 
und dieſes in allen 
wejentlichen Punkten zu- 
ftimmend ausgefallen 
war. Einen Teil des 
Entwurfs hatte Bremen 
fhon in den Jahren 
1883 — 1886 ausge: 
führt, und zwar den 
ganz auf bremiſchem 
Gebiet gelegenen 























































wodurd eine einen 
Umweg von 1400 m 


Lüngenprofil des Fintgebiete der Weſer. Nah Franzius: Neue Haferanlagen zu Bremen. 


437. 


432 Stromtorrettionen. 


verurjachende Krümmung bejeitigt und eine Vergrößerung der Fahrwaſſertiefe von 2,5 m 
auf 3,00 m erreicht worden war. Die größte Schwierigfeit bei Ausführung des ganzer 
Projeft3 bot die Aufbringung der Mittel. Dieſe Frage wurde indes dadurch glüdlich gelöft, 
daß Bremen vom Reiche das Necht erteilt wurde, nach Fertigjtellung der Korreftion eine 
Abgabe von den Ladungen der die korrigierte Wafjerftraße benupenden, aus See nach 
bremijchen Häfen oberhalb Bremerhaven oder von denjelben nach See gehenden Schiffen 
von mindeftend 300 cbm Raumgehalt zu erheben. Dieſe Abgabe wurde in 7 Klaffen von 
40 Pfennig bis 1.80 Mark für jede aus See einfommende oder nad See ausgehende 

Tonne abgejtuft und jo bemeſſen, daß durch dieje Abgaben bei dem zu erwartenden Ber- 

fehr in 28 Jahren die Zinjen des Baufapitals bei einem Zinsfuß von 3'/,%, beglichen 

werden und in 65 Jahren das Kapital mit Zind und Zinjeszins getilgt fein jol. Mit 

Preußen und Oldenburg wurden Verträge abgejchlofien, wodurd Bremen die planmäßige 

Ausführung der Korrektion auf den Gebieten diefer beiden Staaten gejtattet wurde unter 

der Verpflichtung, die etwa infolge derjelben einzelnen Intereſſenten oder Korporationen 

erwachſenden Schäden durch entiprechende Neuanlagen oder durch Geldentihädigungen gut 

zu machen. Im Juli 1887 wurden die Negulierungsarbeiten unter Oberleitung des 

Oberbaudireftord 2. Franzius begonnen, die jchädlichen Nebenarme wurden abgedämmt, 

Leitdämme wurden hergejtellt und deren Wirkung durch kräftige Baggerung (rund 

28 Millionen cbm) unterjtügt. Am Ende des Jahres 1893 war jhon das Ziel erreicht, 

dat Schiffe von 5 m Tiefgang nad) Bremen gelangen fonnten. Am 20. Oftober 1893 

traf das erjte große Schiff des Norddeutichen Lloyd, der „Roland“, mit einem Raum: 

gehalt von 2613 Negiftertonnen und mit 5 m Tiefgang mit voller Ladung in Bremen ein. 

Die nachteiligen Stromfpaltungen find jept alle geſchloſſen, janft gefrümmte, meijt neu- 

gebildete Ufer faſſen das Niedrigwafjerbett ein, frühere wertloje Wafjerflächen find durch 

die Ablagerung der gebaggerten Bodenmafjen in fruchtbare Landflähen umgewandelt 

worden. 17 Bagger, 77 Kähne und Schleppdampfer und 10 Bereijungsdampfer waren 

in Thätigfeit. Diefe Fahrzeuge und Geräte find beinahe alle für die Unterwejerforrektion 

eigens gebaut worden. 

Der Erfolg hat, wie die Atademie des Baumejens in ihrem Gutachten jhon voraus» 
gejagt hatte, die Berechnungen des mit großer Vorficht und ebenjo großer Kühnheit auf: 
geitellten Entwurfes noch übertroffen, und es darf die Unterwejerforreftion den groß» 
artigjten Waflerbauten der Neuzeit beigezählt werden. In wel rajcher Weije mit dem 
Fortichreiten der NRegulierungsarbeiten der Verkehr in Bremen gewachſen ift, zeigt die 
nachitehende Zufammenftellung über die von See her eingelaufenen Schiffe: 




















| Wejamt- 

| Anzahl | raumgebalt der Anzahl der —— 
| mer, | Amgeimmenen | angclmmenen | game 

| esife ' Reg. Tonnen ch Rea «Tonnen 
1887 2897 1444 683 1025 1 087 188 
1888 | 2665 1 477 999 1072 1177 052 
1889 2 883 ' 1682 726 1248 1419 876 
1890 | 2950 ' 1733 809 1190 1 468 975 
1891 | 3552 2 084 214 1 509 1 766 781 
1892 3612 1 996 375 1 609 1642 619 
1893 4003 | 2030 082 1835 1 697 689 
1894 4178 | 2172075 1879 1837 320 
1895 4.083 | 2183274 | 2003 1861 159 
1896 4494 2011663 2364 1688 103 
1897 4391 2258 988 2546 1 950 818 
1898 | 4642 | 2464 800 2 317 2 101 656 





Trog der im Jahre 1897 eingetretenen geringen Verminderung in der Zahl der 
angefommenen Seejchiffe ift der Tonnengehalt gewachſen, eine Erjcheinung, die auch in 
anderen Häfen beobachtet und auf die ftetige Vergrößerung der Schiffe zurüdzuführen ift. 
Im Fahre 1890, als die Korreftion der Unterwejer zuerft zu wirken begann, betrug der 
Tonnengehalt der in Bremen (Stadt) angelommenen Schiffe 173000 t. Er hat fi bis 
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zum Jahre 1898 auf 848 000 t gefteigert. Im Anſchluß an die Unterwejerforreftiou 
wurde 1891 diejenige der Außenweſer in Angriff genommen, durch welche eine infolge 
Stromjpaltung vor 30 Jahren entitandene Barre bejeitigt werden foll. 

Nach Vorführung der Stromkorrektionen im Flutgebiet dürfte der jonjtigen umfang: 
reihen und zum Teil jelbjt gewaltigen Arbeiten Erwähnung zu thun jein, welche zur 
Berbejjerung von Flußläufen zur Ausführung gelommen find. 

Bon den Strömen der Vereinigten Staaten ift der Miffiifippi der Schauplaß 
einer jehr umfangreichen Thätigfeit der Ingenieure. Durch den Miſſouri werden 
ganz auferordentlich große Mengen an Sintftoffen zugeführt, die ſich an den Uferflächen 
des weiten Thales unterhalb der Miffourimündung anjegen und den ſtarken Abbruch der 
Ufer erklären. In früheren Zeiten brachen an einer Stelle mitunter ganze Plantagen 
ab und wurden an anderen Stellen wieder hingeworfen, wodurd der Schiffahrt nicht 
jelten die größten Hinderniſſe bereitet wurden. Hier fonnten nicht die Mittel, welche 
an anderen Strömen fih als zuverläffig zu deren Verbeſſerung erwiejen haben, 
Steindämme und Buhnen, zur Anwendung kommen, jondern hier mußten neue, den 
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Launen des Stromes angepaßte Mittel erjonnen werden. Für die Verbefferung diejes 
riejigen Stromlaufes von 4200 km Yänge, der mit dem Miffouri zufammen, nächit 
dem Amazonenftrom und dem Kongo, der größte Strom der Erde ijt, find bereits 
323400000 Mark aufgewendet worden. Die Grenze zwiichen dem großen und dem 
Heinen Schiffahrtsverfehr find die St. Anthony-Wafjerfälle zu Minneapolis, etwa 3200 km 
oberhalb der Mündung. Auf dem oberen Flußlauf bis zur Miffourimündung (1145 km) 
wird die Schiffahrt etwa 4 Monate lang durch die Winterfälte gehemmt. Mächtige Bagger 
von ungewöhnlicher Leiltungsfähigfeit find in Thätigkeit, um die enormen fich ablagernden 
Maſſen im Stromlauf zu befeitigen. Der Riejendampfbagger „Beta“ hat eine ftündliche 
Leiftungsfähigfeit von 4500 cbm. Derjelbe iſt als Saugbagger konjtruiert. 

Der am jchwierigjten zu behandelnde aller deutſchen Ströme, die Weichjel, ift in 
unjerer Zeit weitreichenden Umgejtaltungen unterzogen worden, die eine kurze Schilderung 
verdienen. Um Anfange unjeres Jahrhunderts beſaß die Weichjel eine Mündung in die 
Dftiee bei Weichjelmünde und diejelbe jtaud durch zwei Arme mit dem Friſchen Haff in 
Verbindung; diefe Arme führten den Namen Nogat und Elbinger Weichjel. Die Iektere 
war ein bedeutender Strom und die Hauptverbindung Danzigs mit dem Haff. Durch 
den Durchbruch bei Neufähr von 1840 änderte fich vollitändig die Phyfiognomie des 
unteren Stromlaufes. Die Strömung in der Elbinger Weichiel ließ nach, und dieſe war 
vor völliger Verſandung nicht zu retten. Zur Sommerszeit war es in den 80er 
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Jahren möglich, den Fluß zu paffieren, ohne daß man nötig hatte, die Beinffeider höher 
als bis zum Knie aufzufchlagen. Die Elbinger Weichſel verſchwand aus der Lifte der 
Schiffahrtsftraßen. Sie wurde dur den Weichſel-Haff-Kanal erjegt, eine Anlage, die 
Ende der 40er Jahre begonnen und 1850 dem Verkehr übergeben wurde. Der 
Kanal beſitzt eine Länge von etwa 20 km. Durch die Dimenfionen der Abjchlußichleufen 
war die Leiftungsfähigfeit diefes Waſſerweges beſchränkt. Man ging daher nad der 
Katajtrophe der 8Oer Jahre daran, die Miündungsverhältniffe der Weichjel durch die 
Schaffung eines neuen Weges zur See zu verbejjern und in Verbindung hiermit die 
Elbinger Weichjel zu regulieren. Durch Gejeg aus dem Jahre 1888 wurde die Ab- 
ſchließung der Elbinger Weichjel durch einen Deich mit Anfchleufen an den rechtsjeitigen 
Durchſtichsdeich und an die Stromdeiche des großen Marienburger Werders vorgejeben. 
Diefe Arbeiten haben es bewirkt, daß die Elbinger Weichjel wieder für den Verkehr 
nugbar geworden tft. 

Un der alten Bölferftraße, der Donau, die durch ihre Richtung von Weſten nad) 
Oſten unter den europäiſchen Strömen eine erceptionelle Stellung einnimmt, find im 











439. Das Eiferne Chor: Grebeunafe. 


Intereſſe der Schiffahrt gleichfall3 außerordentlich umfangreiche Arbeiten zur Ausführung 
gefommen. Diejer Strom würde in der Geſchichte wohl eine noch bedeutendere Rolle geipielt 
haben, hätte die Natur denjelben nicht mit einer jo großen Anzahl von Schiffahrtshindernifjen 
bedacht. Gegen Ende des 18. Nahrhunderts ging man daran, nad) einem einheitlichen 
Plan die natürlichen Hindernifje aus der Welt zu ſchaffen. Im Jahre 1830 fand die 
erite Fahrt eines Dampfichiffes auf der Donau und zwar von Wien nach Budapeft ftatt. 
Die oberhalb Wiens zwiihen Grein und Krems vorhandenen großen Stromjchnellen 
wurden durch die Herjtellung eines tiefen Flußkanals umgangen. Unterhalb galt es drei 
große Hinderniffe, und zwar auf der Strede zwiſchen Preßburg und Gönyo, bei dem 
Eijernen Thor und an der Sulinamündung, zu bejeitigen. Außerdem waren bei Wien um- 
fangreiche Arbeiten auszuführen, jollte dieſe Stadt von ihrer Lage an dem wichtigen 
Strom einen wirklichen Vorteil haben. Für diefe Arbeiten wurden 30 Millionen Gulden 
aufgewandt. Ungarn gebührt das Verdienft, zur Verbeſſerung der Waſſerſtraßen eine 
außerordentliche Regſamkeit entfaltet zu haben. In jeinen Händen lag auch die Ausführung 
der Riefenarbeit am Eifernen Thor. Schon die Römer waren bemüht gewejen, die 
Schiffahrtshemmniſſe am Eifernen Thor zu bejeitigen. Die Felſen im Strome felbjt zu 
entfernen war der damaligen Ingenieurtechnik nicht möglich, fie mußte daher zu einem 
anderen Mittel greifen. Auf dem rechten Donauufer wurde oberhalb des Eifernen Thor- 
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fataraft3 mit riefenhafter Arbeit ein Kanal in einer Länge von 3,2 km bis dahin ge— 
graben, wo der Kataraft aufhört. Noch weijen nichriften auf die von den Römern 
an diejer Flußjtrede vollbradhten Thaten hin. Die Jeptzeit, mit ihren machtvollen und 
ausgebildeten technifchen Hilfsmitteln hat fi daran gewagt, die hier von der Natur dem 
Verkehr gejegten Schranken zu befeitigen. Die Arbeit unjerer Tage hat ſich deshalb 
nicht wie in der Nömerzeit auf das eigentliche Eiferne Thor befchräntt, jondern man hat 
fich fühn an die Felsbänfe Kozla, Dojfe und an die Katarakte Islas und Tachtalia heran— 
gewagt, und in den beiden legteren, 1800 m langen Felsriffen Kanäle eingearbeitet. Die 
Haupthinderniffe galt es bei der Grebenfpige aus dem Wege zu räumen. Ber Greben- 
berg bildet unterhalb des Kataraktes Tachtalia eine Biegung gegen Oſten und jprang hier 
hoch und mächtig in das Donaubett vor. VBierhundert Meter von dem entgegengejegten Ufer 
verſank fein fteiler, keilförmiger Fuß in den Fluten, um fi unten im Strombett fort= 
zufegen. Bei mittlerem Wafjerftande zeigte fich in der Donau ein abgeplatteter Fels, 
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440, Die Regulierung des Eiſernen Thores: Aushebnng des Annale. 


Vrany genannt, der den Fluß auf 220 m einengte. Hier war im Laufe der Jahr» 
taufende ein verderbenbringender Strudel von 50 m Waffertiefe entjtanden. Um Die 
Übelſtände zu befeitigen, wurde die Grebennafe durch Sprengung von 400 000 cbm Ge— 
jtein abgejchnitten und unmittelbar hinter dem Bergrüden zur Einengung des Strombettes 
ein 6203 m langer Steindamm gezogen. Unterhalb diefer Hemmniſſe galt e3 eine die 
Donau bei Orjova durchquerende Felsbank zu bejeitigen. Die Schiffahrtshinderniffe des 
alsdann beginnenden eigentlichen Eijernen Thores bejtehen in unzähligen, im Flußlauf 
vorhandenen Klippen, über welche fich die Fluten hinwegftürzen. Durch diefe außer- 
ordentlich gefährlichen .Riffe fonnten die Schiffe, von geübten Piloten gelenft, nur dann 
hindurch gelangen, wenn ein beftimmter Wafjerftand vorhanden war. Dieje Hemmniſſe 
fonnten nur durch Einjchneiden eines Kanals bejeitigt werden, welchen die beigefügte 
Abb. 440 in dem Heritellungsjtadium zeigt. inunddreiviertel Millionen Kubifmeter 
Fels waren zu bejeitigen, davon 700 000 cbm unter Waſſer, zu welchem Zwecke be— 
ſondere Maſchinen erjonnen und erbaut werden mußten, eine Aufgabe, die von der 
Braunfhweiger Firma Luther glänzend gelöft wurde. Die Koften diejes gewaltigen 
Unternehmens belaufen fich bis jegt auf 18 600000 Gulden. Der Leiter der Arbeiten 
war der Ingenieur Bela von Gonda. Bis jeht find die Arbeiten noch nicht zu einen 
guten Ende geführt, und es wird auch weiterhin noch mancher Anjtrengung bedürfen, big 
ba” 
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die Donau wirklich als eine leijtungsfähige Schiffahrtsftraße bezeichnet werden kann, 
und der Menſch Sieger über die von der Natur bereiteten außergewöhnlichen Hemmungen 
geworden ijt. 

Die Regulierungsarbeiten an der Sulinamündung (der mittelften der 3 Mündungs— 
arme der Donau) wurden von dem Jahre 1856 ab durch eine internationale Kommiſſion 
unter YAufwendung von 17 Millionen Gulden ausgeführt. Mächtige Molen wurden ge- 
Ihaffen, um die Mündung den Schiffahrtszweden dienjtbar zu machen. 

Wenn auch nicht von jo gewaltigem Umfang wie in der Donau, jo bereiteten do 
die Riffe und Stromjchnellen unterhalb des Bingerlohs der Rheinſchiffahrt mancherlei 
Schwierigfeiten. 

Un dem Bingerloch hat jedenfalls zu gewifjen Zeiten nur bei Hochwaſſer eine Schiffahrt 
Itattfinden können, und hierauf ijt es wohl zurüdzuführen, daß ſich auf dem Niederrhein 
und auf dem Oberrhein eine jelbftändige Schiffahrt ausbildete. Bereit die Römer 
iheinen bemüht gewejen zu fein, die Schiffahrtshinderniffe des Rheins zu bejeitigen. 
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441, Anſicht eines Taucherſchachtes. 


Unter den fränfijchen Königen war es bejonders Karl der Große, der an dem Bingerloch 
Arbeiten ausführen ließ. Won den Erzbiihöfen ließ Hatto I. diefe Arbeiten fortjegen; 
jeinem Beijpiel folgten jpäter die Rheingrafen und im 13. und 14, Jahrhundert 
wiederum Mainzer Erzbiihöfe. Wie wenig ausgedehnt und wirkſam jedoch dieje 
Arbeiten waren, geht daraus hervor, daß große Schiffe audy in der Folgezeit noch 
immer umgeladen werden mußten, und zwar gejchah dies teild auf Fleinere Fahr— 
zeuge, teils auf Landfuhrwerfe. Die Arbeiten am Bingerloch famen auch in den folgenden 
Jahrhunderten noch nicht zum Abſchluß. Bis heute find hier die Felsiprengungen fort- 
geiegt worden; mit Hilfe der mächtigen, der modernen Ingenieurtechnik zur Verfügung 
jtehenden Arbeitsmaſchinen, wie insbefondere der Taucherſchachte, werden in abjehbarer 
Zeit aus dem Nheinbett alle Hinderniffe vollftändig verjchwinden. In dem abgebildeten 
Längenfchnitt durch das Tragichiff und durch die auf einen Felſen geſenkte Taucherglocke 


bezeichnet: 
I Arbeiterichlajraum, D Gelenkketten zur Aufhängung der 
S Dampiwinden, Taucherglode, 
eee Yeitrollen, a lotrechte Schienen, 


d stettenicheiben, mm Fahrftühle für die Förderarbeit, 
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nn Förderichächte, 11 Bohrmaſchinen. 
o Einfteigeihacht, f Luitzuführungsleitung, 
g g Hängeläulen zur Beieftigung der Bohr- L Luitkeffel, 

majchinen, M Sajütten. 


Das BVBorangegangene hat erfennen lafien, welch reges Leben in vielen Teilen der 
Erde auf dem Gebiete der Flußſchiffahrt herricht, und wie in den verichiedenften Ländern 
die Iebhafteften Anftrengungen zu einer weiteren Hebung diejes wichtigen Zweiges ge- 
macht werden. Dieje Erjcheinung iſt mit Freuden zu begrüßen, da in der That nod) 
außerordentlich viel zu thun bleibt. Dies trifft befonders für Deutjchland zu, in welchem 
Lande zwar, gefördert durch den im Jahre 1869 in Berlin gegründete „Zentralverein 
für Hebung der deutjchen Fluß- und Kanalſchiffahrt“ manderlei Erfolge erzielt find, auf 
Sahrzehnte hinaus jedoch noch viele Arbeiten zu bewältigen find. 





442. Taucherſchacht der Aheinftrambauuerwaltung. 
Längerichnitt dur das Tragichiff und die auf einen Helfen geienkte Taucherglocke. 
Nach „Beitichrift für Bauweſen“. 


Die Schwäche der deutichen Wafferläufe beruht in ihrem ungleihmäßigen Wafler- 
ftande, an weldem unerfreulihen Zuftande die Waldverwüftungen früherer Zeiten die 
Hauptſchuld tragen. Hierdurch ift der beffagenswerte Wechjel zwifchen gewaltigen Über: 
ſchwemmungen und der Austrodnung der Flußläufe im Sommer hervorgerufen worden. 
Die durch Überſchwemmungen verloren gehenden Werte find gewiß nicht Hein, aber noch 
größer find zweifellos die Summen, welche durch eine Regulierung mancher Flußläufe in— 
folge von Frachterfparnig, durch die Gewinnung von Triebtriften, Bodenmelioration u. ſ. w. 
gewonnen werden könnten. Groß find die Aufgaben, welche bier zu löfen bleiben, und 
unter ihnen ift die Wiederaufforjtung und die Einichränfung der Waldausrodungen nicht 
die fleinfte. Daneben gilt es Deiche und Teiche anzulegen. Namentlid die Frage, ob 
Stauweiher in den Gebirgen die Überſchwemmungégefahr abzuwenden vermögen, jchließt 
ein Problem in fi, das noch feiner Löſung harrt. 
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Neben den eigentlichen künftlich gegrabenen Kanälen, auf welche in einem bejonderen 
Abſchnitt näher eingegangen werden wird, gewinnen in neuerer Zeit die fanalijierten 
Flußläufe eine erhöhte Bedeutung. Zu diefem Mittel greift man dann, wenn eine 
Austiefung des Flußbettes infolge ungenügender Waflermenge nicht zu dem gewünschten 
Ziele führen würde, d. h. durch Regulierung eines Fluffes ſich deſſen Schiffbarkeit nicht 
genügend verbeffern läßt. Man ftaut deshalb durch Einbaue, meiftens Wehre mit Durch: 
lälfen, das Waſſer jo hoch, wie erforderlid) ijt, an. 

Das Bedürfnis, die Fahrtiefe künftlich zu vergrößern, machte ſich in Deutichland 
bereits im Mittelalter geltend, und um jo jtärker, ala damals die Schiffahrt ji auf ganz 
fleine Flüffe erftredte. Im allgemeinen verfuhr man hierbei in der Weife, daß man den 
Waflerfpiegel durch bewegliche Stauwerke hob und den thalwärts gehenden Schiffen durch 
Freigeben des aufgejtauten Waflers eine genügende Wafjermenge mitgab. Eine derartige 
Sciffahrtsweife hat fich feit dem Mittelalter auf der Alfter, einem bei Hamburg mün— 
denden Nebenfluß der Elbe erhalten, während die ähnlichen Fahrten auf der Stednik 
(einem Heinen Nebenfluß der Elbe, der bei Lauenburg mündet) durch die Jnangriffnahme 
des Trave-Elbekanals ihr Ende erreicht haben. 

Immer wieder muß von der Abneigung der Menjchheit gegen jede Neuerung berichtet 
werden, und ftets wiederholte fi dasjelbe Schaufpiel der Voreingenommenheit und der 
Furcht, durch Neuerungen jchwer gefchädigt zu werden. So hatte aud die Einrichtung 
eines Echifföverfehrs auf der Weſer mit unglaublichen Schwierigkeiten zu kämpfen, 
namentlich gelang es der Bremer Kaufmannſchaft nur ſehr jchwer, die Menjchenkraft beim 
Schiffsziehen durch Pferdefräfte zu erjegen. Die Bauern behaupteten, daß die Pferde 
ihnen ihre Wieſen, Deiche und Felder ruinierten, und die großen Grundbejiger machten 
DOppofition, da fie glaubten, daß die Ausdehnung des Handels ihnen die Preije verderbe. 
Erſt im Jahre 1824 wurde durch die Wejerichiffahrtsafte der Pferdezug legalifiert. Die 
Beichaffenheit des Fahrwaſſers verurſachte in früherer Zeit ernjte Schwierigkeiten, zum Teil 
war der Flußlauf verwildert, zum Teil durch Felsblöde geiperrt. Bei Hameln bot das für 
den Lachsfang eingerichtete Wehr der Schiffahrt große Gefahren. Es fam jehr häufig vor, 
daß hier bei dem Paſſieren des Wehres die Schiffe durchbrachen und alsdann die fojtbare 
Ladung ins Wafjer fiel. Endlich wurde im Jahre 1734 neben dem Hamelner Wehr eine 
Schleuje erbaut, nachdem feit dem Jahre 1648 die Erbauung einer jolhen in Überlegung 
gezogen war. Bezeichnenderweife ift auf der zur Erinnerung an diejes Ereignis gejchlagenen 
Denfmünze die Stadt Hameln mit der auf der Inſel im Wejerftrom erbauten Schleujfe, 
wie auch mit der Fiehre oder dem Loch, in welchem ein herabjtürzendes Fahrzeug durch 
die gewaltfame Flut verunglücdt, dargeitellt. Durch die Schleufe neben dem Wehr erhielt 
die Weſer gleihjam den Charakter eines fanalijierten Flußlaufes. 

Zu den in neuefter Zeit in Deutichland lanaliſierten Flußläufen gehören die Moſel, 
die Fulda, der Main und neuerdings die Oder. Die kanaliſierte Strecke des Mains 
von ſeiner Mündung bis Frankfurt a. M. wurde am 16. Oktober 1886 dem Verkehr 
übergeben. Die durhfchnittliche Waffertiefe beträgt 2 m und ift ausreichend, um den auf 
dem Rhein verfehrenden Schiffen bis über 1000 t Tragfähigkeit die Fahrt bis Frankfurt 
zu ermöglichen. Der Mainverkehr hat fich ſeit Eröffnung der fanalifierten Flußitrede 
ganz außerordentlich ftark gehoben. Im Jahre 1897 ift zwilchen Heflen und Preußen 
ein Vertrag über die Fortiegung der Kanalilierung des Mains abgejchlojien worden, und 
die Hoffnung bejteht, daß fich diejelbe allmählich immer weiter den Main hinauf erjtreden 
wird. — Im Jahre 1897 wurde nach jahrelanger mühevoller Arbeit der Großſchiffahrts— 
weg von Breslau feiner Beftimmung übergeben. Durch zweckmäßige Regulierungsarbeiten 
und kluge Ausnutzung der Waflermengen ift es gelungen, die Oder bis nahezu in das 
Gebiet des induftriereihen Montanbezirfes Oberjchlefiens zu einem nüglichen Verkehrs: 
wege umzugejtalten. Bon Koſel bis unterhalb Oppeln ift die Oder in einer Länge von 
80 km fanalifiert. Die Überführung der Eifenbahngüter auf die Waſſerſtraße, d. h. der 
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fogenannte Umfchlagsverfehr findet unterhalb Koſel ftatt, wojelbft eine im Intereſſe der 
erjten Eijengießerei Preußens unter Friedrich dem Großen erbaute Waſſerſtraße mündet. 
Die Fertigftellung des Umgehungsfanals bei Breslau, der jogenannte Großſchiffahrtsweg, 
bildete den Schlufftein des Werkes, für welches 21',, Millionen Mark bewilligt 
waren. — Die in den Jahren 1890—1899 ausgeführte Ranalifierung der Fulda hat 
3785250 Mark beanfprudt. Gegenwärtig fteht das Projekt der Kanalifierung der Wejer 
von Bremen bis Hameln auf der Tagesordnung. Die Koſten find zu rund 62'/, Millionen 
Mark veranichlagt. 

In Böhmen ift aur Zeit die Kanalifierung der Moldau von Prag bis Melnik in der Aus- 
führung begriffen. Die Sciffbarmahung der Moldau iſt ein ſeit einem langen Zeitraum 
auf der Tagesordnung der gejeßgebenden Körperſchaften Böhmens ftehender Gegenftand ge⸗ 
weſen, der endlich in unſeren Tagen der Verwirklichung entgegengeführt wird. : 

Schon in den Jahren 1578—1605 jpielte die Negulierung der Moldau von Melnit 
bis Budmweis eine große Rolle. Die Moldau wurde jchon in den Zeiten des Königs Johann 
von Luxemburg als „königliche Straße” erklärt, auf welcher durch Majeſtätsbriefe Kaiſer 
Karls IV. und des Königs Ferdinand J. die freie, ungehinderte Schiffahrt ſtrengſtens gewahrt 
wurde. Der genannte Kaiſer fahte bereits die Verbindung der Moldau mit der Donau ins 
Auge, und diejes Unternehmen wurde thatiächlich durc das mächtige Geſchlecht der Nojenberg 
in Angriff genommen, mußte jedoch infolge der Unzulänglichkeit der damaligen Technik wieder 
aufgegeben werden. Zahlreich waren die in der Zeit von 1619— 1634 auftauchenden Projekte 
der Schiffbarmachung der Moldau; trogdem die ausgezeichnetiten damaligen Hydroteften eine 
Löſung anftrebten, fam die Sache nicht weiter. In unjerem Jahrhundert hemmte die Ent» 
ftehung und der ——— Eiſenbahnen während längerer Zeit die Entwickelung der 
Waflerjtraßen in Böhmen. jt die Erkenntnis von dem großen Werte der Waflerwege, auch 
bei dem Borhandenjein von Eijenbahnen und von der gegenjeitigen Ergänzung diejer beiden 
Verfehrövermittler fonnte die Frage einem endlichen Echluß entgegenführen. Es wird voraus- 
fichtlich nicht mehr allzu lange dauern, bis auch die Stadt des heiligen Nepomuf mit modernen 
Hafenanlagen ausgeftattet tft. 


Über die Technik der Flußkanalifierung ift das Folgende anzuführen. 

Bei der Kanalifierung wird der Fluß, wie ein Schiffahrtskanal, in Einzelftreden, 
Haltungen genannt, zerlegt und der Wafferjpiegel, bis die geforderte Fahrtiefe erreicht 
ift, durch Stauwerke gehoben. Im allgemeinen eignet fi demgemäß nur ein Fluß mit 
hohen Ufern zur Ranalifierung. Die Höhe des Aufitaus der einzelnen Haltungen und die 
Örtliche Lage der dazu nötigen Bauwerke ift jo zu wählen, daß man nur das unum— 
gänglich Notwendige an den Waflerverhältnifien des Fluſſes ändert, um wirkliche oder 
vermeintliche Benachteiligungen der Anwohner und etwa daraus entjtehende Entſchädigungs— 
anfprüche thunlichft von vornherein zu vermeiden. Bor allem muß man ſtets darauf be- 
dacht fein, die Nebenflüffe und Entwäfferungsgräben im Unterwaijer einmünden zu laſſen, 
denn es ift nicht zuläffig, die zur Entwäfferung nötige Vorflut zu vermindern oder auch 
nur den Grundwaſſerſtand fo zu heben, daß ein fchädigender Einfluß ich geltend machen 
fann. Auch find die innerhalb des Stromgebietes beitehenden Mühlen und fonftigen 
induftriellen Anlagen, die durch Waſſerkraft betrieben werden, nicht zu vergeſſen. Die 
Bauwerke dürfen nicht in durchläffigem Boden liegen, damit das aufgejtaute Waſſer nicht 
jeitlih entweichen kann. 

Bon der fih aus allen diefen Nüdfichten ergebenden Lage und Höhe des Aufftaus 
hängt bei dem unabänderlidy gegebenen Gefälle des Flufles die Länge der Haltungen 
ab. Auf jeden Fall muß aber die Entfernung zweier Bauwerke jo bemejien fein, daß 
mit Sicherheit die geforderte geringfte Fahrtiefe hergeftellt werden kann. Im allgemeinen 
wird man im Intereſſe der Schiffahrt langen Haltungen und dadurch bedingten großen 
Stauhöhen den Vorzug geben. 

Sollten fich die Anforderungen der Schiffahrt mit den anderen in Frage ftehenden 
Intereſſen nicht vereinigen Tafien, jo muß man, wenn möglih, durch Ankauf oder 
Entihädigung die hindernden Einjprüche zu befeitigen juchen, vorausgejegt, daß die 
hierdurch erzielten Vorteile den Geldaufiwand wirtjchaftlich gerechtfertigt ericheinen laſſen. 
Oft werden auch bejondere Einrichtungen und Bauwerke begründeten Beſchwerden Abhilfe 
ichaffen. Hierzu gehören künftliche Waflerhebewerfe oder Seitenfanäle, die zu tief ge- 
legene Ufer nach geeigneteren Stellen hin entwäjjern. Ebenjo zählen hierher die Ein- 
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444. Stanfinfe bei Ronty (Oder). Nach ‚ZSeliſchriſt Für Bauweſen“. 





445. Lageplan der Schleuſe am Unſdorſer Spit (Donan). 
Nah „Tentralblatt der Bauverwaltung“, 
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richtungen, die den Anfprüchen der Filcherei ihr Recht werden laſſen und die weiterhin 
bejonders bejchrieben find. 

Alle dieje Fragen find im Einzelfalle zu prüfen, und danach ift der Entwurf jo zu 
geitalten, daß fich widerjtreitende Anjprüche möglichit ausgleichen. Um für das allgemeine 
Wohl einen größeren Vorteil zu erreichen, muß jeder auf den Teil feiner Forderungen, 
welcher für andere zu jchweren Benachteiligungen und Beläftigungen führen würde, ver- 
zichten. Bei der Anlage einzelner Bauwerke wird man, wie bei allen Bauten, die dem 
Öffentlichen Verkehr dienen, gleich bei dem erften Entwurf forgen müffen, daß eine Ver— 
befferung und Vergrößerung ausführbar bleiben, und jolhe nicht etwa durch eine übel an— 
gewandte Sparjamfeit unmöglich gemacht werden. Die Ausführungen und Anordnungen 





_ n { + 
Den — 


446. Lageplan des Durchſtichrs von Januſchkowitg. 
Nah „Beitichrift für Bauweſen“. 


hängen im Einzelfalle von örtlichen Umjtänden, von den Anſprüchen und Eigenarten des 
zu bewältigenden Verkehrs und nicht zum wenigjten von den verfügbaren Mitteln ab. 
So zeigt denn als Folge diefer verichieden wirkenden Einflüffe jeder ausgeführte 
Fall vor dem anderen eine jehr große Verjchiedenheit. Die Stauhöhen wechjeln von 
wenigen Dezimetern in den Flüffen der holländiichen Tiefebene bis zu folchen von über 
4 m, die in der fanalifierten Seine vorfommen. Im allgemeinen werden die zuläfligen 
Stauhöhen vom Meer aus landeinwärts zunehmen, da aber das Gefälle der Flüſſe eben- 
fall3 und zwar in ftärferem Maße wächſt, wird fich dies nicht in einer Verlängerung der 
Haltungen äußern können. Je weiter aufwärts ein Fluß fanalifiert ift, um jo mehr 
werden fich die Stauwerke nähern, bis endlich die Koſten derjelben jo groß werden, daß 
der Ausbau zu einer Schiffahrtsftraße nicht mehr mit Nutzen erfolgen fann. 
Jede einzelne Stauftufe befteht aus zwei Bauwerken, dem Wehr und einem Hebe- 
werke, das den Schiffen die Überwindung des an diejer Stelle zufammengefaßten Ge- 
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fälles möglich madt. Für Flußfanalifierungen find in allen Fällen Kammerſchleuſen 
als Schiffshebewerk ausgeführt worden. Die Einzelheiten über die Anlage und Baus 
ausführung derjelben werden an anderer Stelle bejchrieben. Es ift deshalb nur nötig, 
ihre Anlage im Zujammenhang mit dem Wehre zu bejchreiben. Die Schleufen liegen in 
manchen Fällen dicht neben dem Wehr im eigentlichen Flußbett. Sie find dann nur 
durch die eine Seiteneinfafjung der Kammer und deren Verlängerung ftromauf und 
ftromab vom Fluſſe getrennt. Die Schleuje jelbit ift meiſt allfeitig ummauert, während 
die ſich anſchließenden Verlängerungen der flußfeitigen Kammerumfaffung die Bauweiſe 
bejonders gut ausgeführter Parallelwerke zeigen. Eine ſolche Anlage bietet den Vorteil 
der bequemeren Bedienung und Überwachung beider Bauwerke. Sie vermindert ferner 
die Kojten dadurch, daß man gemanerte Teile der Schleufe zugleich als Uferpfeiler des 
Wehres benugen fann. Leider iſt dabei der Nachteil nicht zu vermeiden, daß bei 
Hochwaſſer eine Verengung de3 Flußprofiles ftattfindet, die ihrerjeit3 einen gewiſſen 
Aufſtau hervorruft. Außerdem findet leicht eine Beihädigung der Schleufeneinrichtungen 
jtatt, wenn man nicht das Oberthor und die Umfafjung hochwafferfrei anlegt, fo daß 
nur Stauwaffer vom Unterthor her eindringen kann, eine Durdftrömung aber ver- 
mieden wird. 

Macht fih an einem zu fanalifierenden Fluffe die Anlage von Durchſtichen nötig, 
jo legt man in diefe Strede die Bauwerke, und zwar im Intereſſe einer billigen Aus— 
führung der Gründungsarbeiten und au, um die etwa ſchon beftehende Schiffahrt nicht 
dur Abdämmungen zu ftören. Es ift dies zum Teil bei der Kanalifierung der oberen 
Dder geichehen. Aus denjelben Gründen empfiehlt e3 fich oftmals, die beiden Bauwerke 
räumlich auseinander zu legen, wobei die Schleufe in einen natürlihen oder fünftlichen 
Nebenarm angeordnet wird. Beiſpiele für diefe Art find die Stauanlagen am Nußdorfer 
Spitz bei Wien; aud an der Fulda ift die Schleuje bei Münden auf einer durch Fluß 
und Miühlgraben gebildeten Inſel angelegt. 

Die Länge der Nebenarme oder der Trennungsbauten ift jo zu wählen, daß Ein- 
und Ausfahrt möglichjt weit von dem Wehr entfernt liegen, um von den Einflüffen, die 
diejes auf die Wafjerbewegung im Fluffe ausübt, möglichit wenig betroffen zu werden. 
Es iſt auch empfehlenswert, die an die Schleufe fi anjchliegenden Teile der Kanäle 
oder natürlihen Arme gerade anzulegen oder auszuwählen, damit bei fich fteigerndem 
Berfehr ein weiteres Schleufenhaupt eingebaut werden kann, jo daß ein ganzer Schleppzug 
in der Kammer Platz hat. Dieje Vorficht ift jowohl bei der Kanalifierung des Mains 
als auch an der oberen Oder angewendet worden. m erjteren Falle entitehen dadurch 
Kammerlängen von 255, im legteren von 135 m. Am Main bewährte fich diefe Vorficht 
ſchon jehr bald, da nad) kurzem Beſtehen der Kanalifierung der Verkehr ſich jo hob, daß 
es unmöglich war, ihn durch die kurzen Schleujen zu bewältigen. 

Für die Stauanlagen der Ffanalifierten Flüffe fommen bei Neubauten nur jehr 
jelten die feiten Wehre zur Anwendung. Ausnahmsweile fann man, um an Kojten zu 
iparen, beftehende Anlagen benugen. So ift dies an der fanalifierten Lahn gefcheben. 
Auch bei Münden an der Fulda ijt als Wehr für die erjte Stauftufe eine beftehende feite 
Stauanlage angewendet. Die feſten Wehre haben aber den Nachteil, daß fie zwar eine 
Zeitlang die Waffertiefe vermehren können, allmählich verjchlechtert fich dieſelbe aber 
wieder durch Ablagerungen von Sinkitoffen in dem ruhiger fließenden Stauwaſſer, wenn 
nicht ftets umfängliche Näumungsarbeiten vorgenommen werden, Letztere find unnötig, 
wenn man dem Wehre eine Bauart gibt, die dem Hochwaſſer freien Durchfluß gejtattet, 
jo daß etwaige im Staugebiet abgelagerte Kies- und Sandbänfe jedesmal wieder weg— 
geipült werden. Die fejten Wehre jtellen ferner bei nur einigermaßen bedeutender 
Stauhöhe, da fie auch bei Hochwaſſer ihre Wirkung äußern, jtets eine beträchtliche Ver— 
ichlechterung der Wafjerverhältnifie her. Dann können fie auch beim Eintritte aus- 
reichender Wafjerjtände feine freie Schiffahrt auf dem Fluſſe ermöglichen. Es ijt aber 
jtet3 wünjchenswert, in ſolchen Zeiten den Verkehr nicht durch die Schleuje zu leiten, 
jondern frei im Fluſſe fich bewegen zu laffen, befonders dann, wenn die beladenen Fahr» 
zeuge meist zu Thal fahren. 
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Aber nicht nur unter Umständen, die einen ganz freien Sciffahrtöverfehr gejtatten, 
fann die Schleuje außer Benugung treten, jondern auch jchon bei geringeren Waſſer— 
jtänden. Man baut deshalb das Wehr mitunter in zwei Teile, wovon der eine ge— 
Ichloffen werden fann, während der andere den Schiffen noch eine freie Durchfahrt 
gewährt. Derartige Einrichtungen heißen Schiffsdurchläſſe. Sie fünnen aud eine 
zeitweilige Entlaftung der Schleuje herbeiführen, indem die thalwärtsfahrenden Schiffe 
bei hinreihenden Waffervorrat frei hindurchfahren, jo daß die ganze Zeit den berg- 
wärtsfahrenden für das Durchſchleuſen zur Verfügung fteht. Auf diefe Weiſe werden 
die jtarfbenugten Schleujen an der Spree in Berlin und Charlottenburg entlajtet. 
Die Shiffsdurdläffe unterfcheiden fich in ihrer Bauart meijt nicht von dem Wehr, 
nur liegt ihre Sohle tiefer als die Krone der eigentlihen Wehrkonftruftion. Die Breite 
des Schiffsdurdlaffes hängt von den bejtehenden oder zu erwartenden Abmefjungen 
der durchfahrenden Schiffe ab. Außerdem muß auf jeden Fall darauf Rüdjicht ge- 
nommen werden, daß in ihm die Gejchwindigfeit des durchjtrömenden Waſſers ſich nicht 
zu jehr vergrößert, damit nicht hierdurch die Schiffahrt zu bejchwerlih und zu gefahr- 
bringend wird. 

Für die Kanalifierung der Flüffe find nach den obenerwähnten Gefichtspunkten aljo 
nur die beweglichen Wehre empfehlenswert. Schon jeit alter Zeit baute man folche 
als Floßſchleuſen oder Eisdurchläſſe in den verjchiedenen Stauanlagen, und heute noch 
werden in den Gegenden, wo auf Hleineren Flüffen nur die Flößerei betrieben wird, die 
alten Vorbilder, entjprechend verbejjert, ausgeführt. Man kann die beweglichen Wehre 
als fejte anjehen, auf die zur zeitweilen Erhöhung des Staues bewegliche Teile auf- 
ſetzbar find. Daher trifft man bei ihnen alle Bejtandteile des feiten Wehres wieder an. 
Den Fluß durchzieht feiner ganzen Breite nad ein wohlgefügtes und bejonders gegen 
Unterjpülung gefichertes Bauwerk, der Wehrförper. Die höcjfte Stelle desjelben, der 
Fachbaum oder die Krone, iſt befonders jorgfältig hergeftellt und gejichert. Sie liegt 
meift in der Höhe der Flußſohle, um bei Hochwaſſer jeden Aufjtau zu vermeiden und 
um den Schiffen bei freiem Strome die Bergfahrt nicht zu erfchweren. Unter Umftänden 
fann man fie aber auch höher legen und den beweglichen Teil niedriger und daher 
billiger ausführen; fo liegt die Kirone bei den Wehren der Fanalifierten Saar teilweije 
1,5 m über der Flußſohle. 

Die Krone teilt den Wehrkörper in zwei Teile; flußaufwärts liegt der Vorboden, 
Hußabwärts der Abfallboden. Lepterer muß wegen der zeitweije auf ihm herrichenden 
jtarfen Strömung jehr forgfältig ausgeführt werden. An ihn jchließt fich weiter fluß- 
abwärts das Sturzbett an; diejes dehnt fich jo weit aus, als die Sohle gegen die Angriffe 
der durch das Wehr hervorgerufenen ftarfen Strömung zu jhügen it. Bei mehrteiligen 
Wehranlagen bedürfen die Teile, welche, wie der Schiffsdurdlag, länger offen gehalten 
werden, eines befonders feiten und ausgedehnten Sturzbettes, weil in ihnen fich eine 
ftärfere Strömung entwideln muß. Die Ufer find beiderjeitig bis zur Hochwajjergrenze 
zu fihern. Meift gefchieht diejes durch Steinpfeiler. Auch den fejten Wehrkörper baut 
man bei Flußfanalifierungen aus Mauerwerk und Beton und verwendet Holz nur zu 
den umjchließenden Spundwänden, im Gegenjage zu den vorwiegend in Holz aus- 
geführten Anlagen der Hleineren Floßichleufen. 

Der fejte Teil des Wehres dient dem beweglichen als Unterlage. Diejer befteht aus 
der eigentlichen Staumwand und den Stüßeinrichtungen für diejelbe. Die Staumwand 
ift aus Holz oder Eifen gefertigt und jet fich aus einzelnen Stüden zufammen, die ſich 
von Hand- oder durch Leichte Hebevorrichtungen auch bei einfeitigem Überdrud bewegen 
lafien. Die Stützung der einzelnen Beftandteile der Stauwand erfolgt je nad) der Bauart 
des Wehres gegen jenfrechte oder mwagerechte Balfen, deren Umfallen oder Berbiegen 
durch Verankerung und Verfteifung gehindert wird, Sie find entweder auf dem Wehr: 
rüden niederlegbar, oder man zieht fie unter einer fejten Bedienungsbrüde auf. Die 
Verbindung der Stauwand mit dem Stügförper iſt entweder loje, jo daß man fie bei 
Freigabe des Wehres ganz abhebt und für fich aufbewahrt, oder fejt, wobei fie mit 
niedergelegt oder aufgezogen werden muß. 
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Die wichtigste Forderung, die an ein brauchbares bewegliches Wehr gejtellt werden 
muß, ift zunächit die, daß es bei Hochwaſſer und Eisgang die notwendige Durdfluß- 
Öffnung ſchnell, fiher und vollftändig freigibt. Alle feiten Teile müſſen daher jo an- 
geordnet fein, daß fie eine Verengung des Querprofils in feinem nennenswerten Umfang 
herbeiführen. Bor allem muß eine feſte Überbrüdung, wenn fie zur Wehrkonſtruktion 
gehört, ſtets über dem höchſten Hochwaſſerſtand liegen. Auch darf ſie in keinem Falle 
der freien Schiffahrt Erſchwerungen auferlegen. Dieſelben Anforderungen ſind in Bezug 
auf alle Teile des Wehres zu ſtellen, die an dieſer Brücke befeſtigt ſind und hochgezogen 
werden können. Hinter den beweglichen Teilen dürfen im aufgerichteten Zuſtande ſich 
die Ablagerungen von Schlamm und Sand nicht ſo häufen oder feſtſetzen, daß im ent— 
ſcheidenden Augenblicke eine gefährliche Verzögerung der Freigabe verurſacht werden kann. 
Die auf dem Boden umlegbaren Teile des Wehres dürfen nicht über die feſte Wehrkrone 
hervorragen, damit ſie bei umgelegtem Wehre der Schiffahrt nicht hinderlich ſind, und 
damit Eisgang und etwa am Boden rollende feſte Körper ſie nicht beſchädigen. Ihre 
einzelnen Teile müſſen ferner im niedergelegten Zuſtande ſo liegen, daß ſich während des 
Hochwaſſers auf oder zwiſchen ihnen keine erheblichen Schlamm- oder Sandablagerungen 
bilden, da ſonſt die zum Aufhub nötige Kraft ſo groß wird, als daß ſie noch von leichten 
Winden geleiſtet werden kann. 

Außer den Anforderungen, die ſich auf das Wehr hinſichtlich ſeiner Beweglichkeit 
beziehen, ſind noch andere im Schiffahrtsintereſſe zu ſtellen. Hier ſoll nämlich das Stau— 
werk einen feſten und möglichſt dichten Verſchluß gewähren, denn in den Sommermonaten 
iſt die Waſſermenge mancher Flüſſe ſo gering, daß jeder andere Abfluß als die unbedingt 
zum Durchſchleuſen nötige Waſſermenge und der Erſatz der Verdunſtungsverluſte in den 
einzelnen Haltungen ſchon einen ungünſtigen Einfluß für die Schiffahrt hervorrufen kann. 
Je dichter alſo eine Wehrkonſtruktion ſchließt, und je einfacher und daher billiger und 
ſicherer ihre Anlage und Bedienung ſind, um ſo beſſer eignet ſie ſich für die Zwecke der 
Flußkanaliſierung. 

Die gebräuchlichſte Art beweglicher Wehre iſt das MRadelwehr. Die Abb. 447 u. 448 
veranichaulichen ein foldhes Wehr. In diefem Falle ift hinter dem Nadelwehr noch ein 
Klappenwehr angeordnet. Die Abbildungen zeigen die Anlagen in dem Bauftadium, 
weshalb noch fein Wafjer vorhanden iſt. Die Stauwand des Nadelwehres bejteht aus 
dicht nebeneinander Tiegenden Hölzern von rechtedigem Duerjchnitt und ausreichender 
Länge und Feitigfeit. Diefe, Nadeln genannt, fügen fich mit ihrem unteren Ende 
gegen einen auf der Flußſohle im fejtgegründeten Wehrboden befindlichen Boriprung, 
mit dem oberen gegen den jogenannten Holm oder die Nadellehne, einem quer über den 
Fluß gehenden Balken. Die Stütze des Holmes bilden eijerne Böde, die um eine wage— 
rechte Achſe auf den Wehrkörper niederlegbar find. Über fie wird eine Brücke gelegt, 
um die Bedienung des Wehres zu ermöglichen. Der Holm, deſſen Material ebenfalls 
Eijen iſt, bejteht aus einzelnen Teilen, die jo lang find, wie die Entfernung der Böde 
von einander. 

Die Freigabe der Öffnung beginnt damit, daß man den Nadeln entweder die untere 
oder obere Stüße entzieht. Die erjtere Art findet an den Wehren der oberen Oder 
Unmwendung. Ein oder zwei geübte Arbeiter heben jede Nadel einzeln mit geeigneten 
Hebewerfzeugen jo hoch, daß fie ihre Stüße gegen die Wehrfrone verliert. Das gänzliche 
Abſchwimmen wird dur einen Hafen, der fi um den Holm Iegt, verhindert. Erit 
nachdem die ganze Stauwand ausgehoben ift, findet die Bergung der Nadeln ftatt. Oder 
man bat auch die einzelnen Teile des Holms um eine ſenkrechte Achſe am Ständer 
beweglich gemadt. Die Drehung wird durch Vorfchieben einer Art Riegel gewöhnlich 
verhindert. Naht Gefahr, fo löjt man diefen aus, und alle Nadeln zwifchen zwei 
Ständern find mit einem Mal bejeitigt. Damit fie nicht verloren gehen, find fie unter- 
einander mittel® einer Kette zufammengejchlojien. Das Auffangen diefer Bündel ijt 
dann leichter zu bewerkitelligen al$ das der einzelnen Nadeln. Nach Bejeitigung der 
Staumwand legt man, von einem Ufer aus anfangend, die Böde und mit ihnen die darüber 
führende Bedienungsbrüde auf die Flußſohle nieder. 
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447. Ladelwehr, mit dahinter angesrdnetem Rlappenwehr, geöffnet. 











448. Nadelmehr, mit dahinter lirgendem Alappenmehr, in der Schliehung begriffen. 
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Die Wiederaufrichtung des Wehres geſchieht durch Heraufziehen der Böcke, Wieder- 
feſtſtellen derſelben und der Bedienungsbrücke und Aufbringen der Nadeln. Letzteres 
braucht nicht mit einem Mal zu geſchehen, ſondern man kann, um die Stauhöhe nicht 
größer werden zu laſſen, als unbedingt erforderlich iſt, Öffnungen in der Wand frei- 
laffen, die bei fallendem Waſſer allmählich geichloffen werden. Das Aufbringen der 
Nadeln ift mit Schwierigkeiten verbunden und wegen der heftigen Gewalt des ftrömenden 
Wafferd nicht gefahrlos. Die Nadeln werden vorwärts in das Oberwafler gejtoßen und 
ichlagen dann, von der Strömung ergriffen, um. Faſſen fie dabei den Voriprung der 
Wehrfrone, jo jtehen fie feit. Da fie in den meiften Fällen nicht nahe genug bei einander 
liegen, muß nadträglicd ein dichterer Verſchluß angejtrebt werden. Man hat deshalb 
den Duerjchnitt der Nadeln jo geformt, daß fie fich jelbitthätig aneinander prejien jollen, 
oder fünftliche Dichtungen aus Gummi oder Leder angewendet, aber beides nicht mit 
zufriedenftellendem Erfolge. Man wendet auch hebelartige Werkzeuge au, die es troß 
des herrichenden bedeutenden Wafjerdruds ermöglichen, die Nadeln aneinander zu jchieben. 
Tie dann noch verbleibenden kleineren Öffnungen find befonders zu dichten. 





449. Wehranlage bei Prehien an der Elbe. 


Die Undichtigfeit der Nadelwehre, die bei den waſſerarmen franzöfiichen Flüſſen 
befonders ins Gewicht fällt, war bald Veranlaffung, die Stauwand aus anderen Bejtand- 
teilen zu bilden. Vielfach war auch die Stauhöhe jo groß, daß man den Nadeln zu un: 
nefüge Abmefjungen hätte geben müfjen, wodurch ihre Handhabung beim Einjegen und 
Freigeben zu jehr erjchwert gewejen wäre. Etwa 3 m Stauhöhe fol man mit Nadel- 
wehren nicht überjchreiten. Man erjette deshalb die Nadeln durh Schüßentafeln, die 
durch eine auf der Bedienungsbrüde fahrbare Winde gehoben werden. 

Einen befonders dichten Verſchluß geben die Jaloufiewehre. Bei ihnen bejteht 
die Staumwand aus aufrollbaren, hölzernen oder eifernen Körpern, die in der Art der 
Fenfterrollläden hergeftellt find. Auch fie werden mittels fahrbarer Winden von der Be- 
dienungsbrüde aus in die Höhe gezogen. Solche Jaloufien werden aud zur Dichtung 
von Nadelwehren benußt, indem man fie noch über die Nadelwand legt. Hierdurch wird 
eine große Dichtigkeit erzielt; die Einrichtung iſt aber nur dort ftatthaft, wo der Fluß nicht 
vlöglich eintretende bedeutende Hochwaſſer führt, und wo feine ftarfen Eisihollen oder 
jonftige grobe Verunreinigungen die leicht zerbrechlichen Rollläden undicht machen oder 
zeritören fünnen. 

Wenn die Ufer hoch genug find, baut man auch wohl eine feite Bedienungsbrüde, 
Diefe koftet allerdings bedeutend mehr, man hat aber den Vorteil, das zeitraubende und 
beichwerliche Niederlegen und Aufrichten der Brücke ſich erjparen zu fünnen. Wichtiger 
noch ift, daß bei folder Anordnung feine beweglichen Teile des Wehres unter Waſſer 
niedergelegt werden müſſen, wo fie leicht verjanden und verſchlammen fünnen. Auch find 
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etwaige Beihädigungen derjelben leicht und ohne erhebliche Störung der Schiffahrt aus- 
zubejlern. Die Stauwand, die aus Schühentafeln oder Rollfäden bejteht, wird auch hier 
mittel3 fahrbarer Winden gehoben. Sie ftügt fi) gegen eijerne Ständer, die im Auf: 
bängungspunfte drehbar an der Brüde befeftigt find; meiſt werden einige zu einem feiten 
Rahmen verbunden. Unten werden fie durch den Wafjerdrud gegen einen Borfprung der 
Wehrkrone gepreßt. Sollen die Ständer aufgezogen 
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für ein Nadelwehr zu große 
Stauhöhe haben; auch in Deutſchland iſt eine muſtergültige Anordnung dieſer Art bei 
Pretzien an der Elbe ausgeführt worden; ſie dient allerdings nicht der Schiffahrt, ſondern 
ausſchließlich den Zwecken der Landeskultur. 

Bei allen bis jetzt genannten Wehrkonſtruktionen wurde das Niederlegen des Stau— 
werfes ftet3 damit begonnen, daß die eigentliche Stauwand Stüd für Stüd befeitigt wurde. 
Bei einigen hatte die von 
einem umlegbaren Bedienungs- 
ftege aus zu geichehen, bei an- 
deren war dazu eine feite Brüde 
gebaut worden. Man hat aber 
auch Wehrkonftruftionen erfun— 
den, die vom Ufer aus ohne 
Überbrüdung des Fluſſes nieder— 
legbar jind. Hierher gehören 
die Klappenwehre, Bet ihnen 
beteht die Stauwand aus neben- 
einander angeordneten, etwa 
1 m breiten Klappen, die an 
einer quer über die Flußſohle 
gehenden Achje drehbar befejtigt 
find. Im aufgerichteten Zu— 
ftande ftüßen fich dieje mittels 
beweglicher Streben gegen Lager 451. Trommelwehr. 
auf der Sohle des MWehres. 

Soll der Stau aufgehoben werden, jo zicht man durch eine Zahnjtange die einzelnen 
Streben der Reihe nad von ihren Lagern hinweg, wodurd) eine Klappe nach der anderen 
niederfält. Die Bewegung der Zahnjtange erfolgt vom Ufer aus durch ein Triebwerk. 
Für das Miederaufrihten nud Feititellen der Klappen, das ziemlich ſchwer zu bewerf- 
ftelligen ift, hat man einen leichten umlegbaren Bedienungsfteg vorgejehen. Bejondere 
Schwierigkeiten macht es, die Etreben wieder gegen das Lager zu ftügen. Man hat 
deshalb einen Führungsschuh angeordnet. — Klappenwehre diefer Art jind bei der Maas— 


Wasserstand 


— 
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fanalifierung zur Anwendung gefommen. Dan hat fich dort aber wieder den Nadel- 
wehren zugewandt, da die Bewegung der Zahnftange oft dur Verjandung oder da— 
zwifchen geflemmte Steine gehemmt worden var. 

Auch durch Wafferdrud jelbitthätig fich öffnende und fchließende Klappenwehre hat 
man erfunden. Sie find aber nur bei den Speifebeden einiger Kanäle und für Bewäſſerungs— 
anlagen in Anwendung gekommen, denn für die Schiffahrt waren fie unbraudbar, weil 
fie die Öffnung nicht ganz freigeben. In dem in Abb. 450 dargeftellten Klappenwehre 
ift die Klappe mittels Drehpunft P an dem Schwimmer befeftigt, der jeinerjeit3 fih um 
den Punkt D dreht. 

Nah ähnlichen Gefichtspunkten find die für Schiffsdurdläffe und Floßgaſſen jehr 
zwedmäßigen Trommelmwehre gebaut. Sie beftehen aus einer zweiteiligen Klappe, die 
um eine twagerechte, auf der Wehrfrone liegende Achje P drehbar it. Der Heinere, nach 
rechts gerichtete Teil ftellt die Stauwand dar, der untere, größere liegt in einer im Wehr- 
körper ausgeſparten, kreischlindriſchen Kammer, welche von allen Seiten verjchloffen iſt 
und durch die aufrechtjtehende Klappe in zwei Teile zerlegt wird. Beide find durch einen 
Kanal fowohl mit dem Ober: al3 auch Unterwaffer in Verbindung zu bringen. Se nach— 
dem man nun das Oberwaſſer auf der einen oder der anderen Seite der großen Klappe 
wirken läßt, richtet fich diejelbe auf oder legt fich nieder, und zwar gefchieht dieje Be- 
wegung in jehr furzer Beit; an dem Wehre im Floßdurchlaß der Küddow bei Tar- 
nowske 3. B. in wenigen Minuten. 

Die Berbefferungen diefer Unlage zielen alle darauf bin, die Abmeſſungen des 
größeren Klappenteils und damit den Raum der Kammern zu vermindern, da man dadurd) 
bejonders bei großen Stauhöhen bedeutend an Gründungstiefe jpart. Die angewandten 
Konftruftionen mögen hier als zu jehr ins einzelne gehend nicht bejonders erwähnt werden. 

Zum Schluffe jei noch auf eine an einem Kanal in Südfranfreih angewandte 
befondere Bauart eines Wehres hingewiejen. Dort kreuzt der Kanal, welcher Cette 
mit der Rhöne verbindet, einen der Heinen Küftenflüffe des Mittelmeeres. Die jehr plötz— 
lich eintretenden Hochwaſſer des Fluffes mußten, weil fie viel Sintftoffe führten, vom 
Kanal abgehalten werden. Man brauchte dazu ein Wehr, das mit geringer Bedienungs- 
mannschaft gegen einen Überdrudf von 1,75 m zu jchließen war. Als Stauwand wählte 
man, entjprechend verfteift, einen genügend hohen Streifen eines Kreiscylindermantels, 
dejien gedachte Achje quer über dem Kanale lag. An den Ufern war diejer Streifen je 
an ein durch eine Winde bewegliche Rad von gleichem Durchmefjer befeftigt. Schließen 
und Öffnen wurde mittel! einer entjprechenden Drehung des Rades durch einen Dann in 
wenig Minuten bewirkt. Die Einrichtung hatte außerdem noch den Vorteil, daß feine 
Teile des beweglihen Wehres auf der Krone befejtigt waren und die ganze Stau- 
vorrichtung leicht über Wafler gefördert werden konnte. Die Breite des Wehres betrug 
20 m, die Koften rund 11000 Mark. Auch in Charlottenburg befindet fih am Werder: 
ſchen Mübhlgraben ein, allerdings etwas anders konjtruiertes Eylinderwehr. 

Welche von den hier bejchriebenen Bauarten im einzelnen Falle am zwedmäßigiten 
ift, müſſen die örtlichen Umftände ergeben. Im allgemeinen werden für Flußfanalifierung 
noch immer die Nadelwehre vorzugsweije angewandt, wenigitens auf Flüffen, die einen 
ftarfen Eisgang haben, und wo nicht zu große Stauhöhen gefordert werden. Wo plöglich 
eintretende und ftarfe Unjchwellungen zu befürchten find, befteht die Gefahr, daß der 
Bedienungsfteg des Nadelwehres vor gänzlicher Niederlegung desjelben jchon überflutet 
wird. Es fteht dann meift eine Zerjtörung der Wehranlage zu erwarten. Noch ſchlimmer 
aber ijt der Schaden, den das nunmehr aufgejtaute Hochwaſſer in der Umgebung des 
Wehres anrichtet. Man wendet deshalb neben dem Nadelwehr noch eine andere Kon— 
jtruftion an, die es gejtattet, vom hochwaſſerfreien Ufer aus einen beträchtlichen Teil des 
Wehres fchnell niederzulegen, jo daß dadurd eine wejentliche Erniedrigung des Aufftaues 
herbeigeführt wird. Dadurch erleichtert man nicht nur das Niederlegen des Nadelwehres, 
ſondern man verlängert auch die dazu verfügbare Zeit. Die Floß- und Schiffsdurdläfie 
bieten für jolche Anlagen eine bejonders pafjende Gelegenheit, denn fie find meiftens nicht 
jo breit, al3 daß nicht ein Trommelwehr oder eine ähnliche Konftruftion anwendbar wäre. 


Fiſchwege und Fiichtreppen. 449 


Zur volljtändigen Ausstattung einer Stauanlage gehören noch die Einrichtungen, die den 
Wanderfiſchen den Weg vom Unter: ind Oberwaffer und umgekehrt ermöglichen. Eine 
Unzahl von Fiiharten nämlich, wie Lachje und Forellen, wandern in den Sommer: und 
Herbitmonaten vom Meere aus in die Gebirgsbäche, um dort ihren Laich abzufegen. Andere, 
wie die Yale, ziehen in umgelehrter Richtung. Da nun jedes einigermaßen hohe Stauwerf 
die Wanderung unterbricht, jo muß man ftet3 einen Weg für die Fiſche darin offen halten. 


Die Anlage und Ausführung der Fiſchwege richtet fich nach den Gewohnheiten der ihn 
benugenden Sitte, weähalb vorerit auf dieje eingegangen werden joll, und zwar zumächft auf 
die der Lachſe und Forellen. Wenn die Laichzeit naht, jucht der im Meere lebende Lachs 
die Flußmündungen auf und wandert, jtet3 der ftärkiten Strömung folgend, bergmwärts. Wird 
fein Borwärtsfommen gehemmt, jo jucht er das 
Hindernis zu überjpringen. Kräftige Lachhe 
fönnen ziemlich bedeutende Höhen nehmen, HUT .. 
wegen der geichwächten und jungen Fiiche aber — 

fol man nicht mit mehr als O,s m rechnen. 
Gelingt die Überwindung des Hindernifies 
nicht, jo jammelt der Lachs neue Kräfte und 
ſucht dann eine günftigere Stelle; auch hier» 452. Fifchweg.*) 

bei folgt er der jtärkiten Strömung. Gelingt 

es ihm, bis in die Maren Gebirgsflüffe und -Bäche zu fommen, jo wird dort das Laidı- 
geſchäft vollbracht. Kann der Fiſch nicht dahin vordringen, und erfolgt die Abjegung des 
Laiches in unreinem Waffer, jo wird deſſen Lebensfähigkeit durch den fich darauf feitiegenden 
Schlamm erjtidt. Wird der Laich an günftiger Stelle abgeiegt, jo jchlüpfen die Fiſche nad) 
einigen Wochen aus. Sie bleiben ungefähr die nächſten zwei Jahre in den Gebirgägemäflern, 
dann juchen auch fie das Meer auf. Nach Erreichung der Yaichreife begeben fie fich ihrerjeits 
auf die Wanderung, und zwar fuchen fie meift den Geburtsfluß wieder auf. 

Will man — die Lachſe nicht aus einem Flußgebiete vertreiben, ſo muß man er 
das llberwinden der Staumwerfe möglich machen. Bei Nadelwehren verjuchen die Fiſche ftets, 
zwiichen den Nadeln hindurchzujchlüpfen, wie oft beobachtet worden ift. Man kann dort jehr 
einfach einen Fiichweg beritellen, wenn man einige Nadeln herausläßt, jo dab ein bequemer 
Durchſchlupf entiteht. Man läßt auch wohl eine Anzahl Nadelm nicht bi8 zum Boden gehen, 
jondern fich gegen einen Querbalten in geeigneter Höhe fügen. Die Öffnung braucht nicht 
groß zu fein, denn der 
Lachs fann gegen ziem- 
lich rajche ——— 
ſchwimmen. Dieſe An— 
lagen bewähren ſich gut, 
da ſie der Fiſch wegen 
des durchgehenden ftar- 
ten Stromes leicht findet. 
Sie brauchen aber mehr 
Waſſer, als in den 
meilten Fällen abkömm⸗ 
lid) iſt. 

Für andere Hiljs- 
Etronsfchnellen Der 458. Ereppe deo Vernarthmehres. 
bilder, indem fi in 
ihnen jogenannte Filchtreppen bilden. Das Gejamtgefälle ift dort von Natur in einzelne 
mäßig hohe Stufen geteilt, zwiichen denen Na Beden liegen. Diejen natürlidien Filch- 
treppen find die fünftlicen nachgebildet. Die Anlage einer ſolchen ift einfach, wenn das Wehr 
in einem Fluſſe mit ftartem Duergefälle und felfigem Boden liegt. Dort kann man leicht 
durch geringe Einbauten eine Fiſchtreppe ſchaffen. Man hat nur darauf zu achten, daß 
während der Wanderzeit ftet3 eine lebhafte Strömung durch diejelbe geht. Yluch dürfen die 
Stufen die allge Höhe nicht überjchreiten, und die Beden müſſen für die Schwinm- 
bewegung der Fiiche groß genug jein. 

Als Mindeſtmaß für Lachſe fann man 2,5 m Länge, 1,5 m Breite und 0,7 m Tieie 
betrachten. Für Forellen genügen die halben Maße. Aus diefen Abmeilungen ergibt fich die 
zuläffige Längsneigung; bei höheren Stauen empfiehlt es jich, fie etwas zu ermäßigen und 
größere Ausruhebeden anzubringen. 

Bei jchrägen Wehren teilt man wohl auch das Gefälle durch eingelegte Hilfswehre, welde 
vorteilhaft in dem nach unten fich öffnenden jpigen Winfel angebracht werden; fie find aber 
nur bei Meineren Flüſſen, die feinen bösartigen Charakter tragen, ftatthaft. 








*) Abb. 452 bis 459 nach dem „Centralblatt der Bauverwaltung”. 
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Laſſen fich diefe einfachen Hilfsmittel nicht anwenden, jo ift eine fünftlihe Fiſchtreppe 
nötig. Ihre Anlage muß jo fein, daß fie die Fiiche bequem benußen können, vor allen, daß 
fie ihre Mündung im Unterwaffer leicht finden, damit nicht Herftellungstoften und Wailer- 
verluft umjonft aufgewendet find. Bei Wehrlonftruftionen mit feſter Vedienungsbrüde legt 
man die — gern in einen Mittelpfeiler, weil ſie dann dem Stromſtriche näher iſt 
und ein Mißbrauch weniger zu befürchten ſteht Bei Wehren, die ganz niedergelegt werden, 
iſt ihre Lage in einem höchwaſſerfreien Landpfeiler beſſer, weil bei ſolchen die Mittelpfeiler 
überjtrömt werden, und folglich die Fiichtreppe Beſchädigungen ausgejept ift. Das Baumert 

— —— beſteht aus einer Anzahl von 

ET, Beden in den vorgejchriebenen 
a + Mahen mit dazwiſchen liegenden 
‘ Sperren. Ihre Kronen find ent- 
weder mit einem abmwechielnd ge- 
richteten Seitengelälle verjehen, 
oder mit verjeßt angeordneten 
Einſchnitten, um die durchilie- 
Bende Strömung abzulenten und 

\ jo ihre lebendige Kraft zu ver- 
zehren. Deshalb müſſen auch 
alle vom Wafler benegten Teile 
raub gelajien werden. Man dar 
aber dabei nicht jo weit gehen, 
daß ein mirbelreiher Strom 
entfteht, weil diefen die Fiſche 






. meiden. 
Bei der Cailichen Fiſch 
454. Cailſche Treppe. Brundiiß, treppe find die Öffnungen in den 


Sperren am Boden angebradt 
und jo bemeffen, daß die Fiſche hindurchichlüpfen können. Diefe Anordnung bildet den liber- 
gang zu den Fiſchpäſſen. Die einfachften Arten laſſen fich bei Wehren mit ſanft geneigter 
Krone anordnen. Es find dies jenkrecht zur fteilften Neigung gerichtete Einfchnitte, in denen 
ftet3 eine fräftige Strömung vorhanden ift, auch wenn über den Fachbaum wenig oder gar 
fein Waſſer fließt. Iſt der Wehrrüden hierzu zu fteil, jo ordnet man den Fiſchpaß ichräg 
an; oft genügt ein jchräg auf dem Wehr befejtigter Balken. Dieſe Päſſe werden von den 
gilcgen Iteber aufgejucht als die verwidelter gebauten Treppen, fie verbrauchen aber mehr 

fier. Für Flüſſe mit ſtark wechjelnden Waflerftänden empfehlen fich die einfahen An- 
ordnungen nicht, da einmal in ihnen das Waller zu ftark, das andere Mal zu ſchwach ftrömen 
wird; dort wendet man künftlihe Fiſchpäſſe an. Es find dies fteinerne oder hölzerne 
Rinnen von oit- 
mals bedeutender 
Länge. Um fie zu 
fürzen, ermäßigt 
man die Strö- 
mung durch Ein- 
bauen teilweijer 
Sperren aus Holz 
oder Stein, zwi- 
fchen denen das 
Waſſer ın oft jehr 
gewundenem 
x. t r —* — Bei 
Sp 2— größerer änge 
— — 7 ſind Ausruhpläge 
455. Cailſche Treppe. Längenichnitt. FE ng zu 
erwähnen ift hier 
Macdonalds Fiſchpaß, weil er eine ſehr fteile Neigung (1:3) zuläßt. Bei ihm wird 
die lebendige Kraft des Waſſers durch Gegenftrömung verzehrt, die dur paſſend an- 
geordnete Leitihaufeln erzeugt wird. Der Borteil diejes Fiichpafles befteht nicht nur in 
der fteilen Neigung, jondern auch im der gerader Richtung und in der großen Tiefe des 
ftrömenden Waflers. 

Alle diefe Bauten zur Erhaltung des Fiichreichtums find in Amerika, Norwegen und 
Großbritannien viel zahlreicher und großartiger ausgeführt, ald bei uns. So iſt 3. B. der 
Severnfluß in befonders mufterhaiter Weile damit ausgejtattet. In den genannten Ländern 
hat man auch gerte Flußgebiete, die durch Waflerfälle bisher geiperrt waren, den Fiichen neu 
eröffnet, fo 3. B. den Ballnjadarefluß in Irland. In ihm fteigerte fich der Fiſchreichtum jo, 
daß in dem einen Jahr 1870 9750 Lachſe gefangen wurden. 







> 


Aalpäſſe. 451 


Außer den Lachſen iſt von den Wanderfiſchen der Aal zu berückſichtigen. Für ihn find 
aber andere Einrichtungen zu treffen, da jeine Gewohnheiten wejentlich von demen des Lachſes 
abweichen. Die im Sühmaijer lebenden Nale find nur weiblichen Gejchlechts; fie wandern 
von April bis Oktober zu den im Meere lebenden Männchen. Bei ihrem Zuge bewegen fie 
ſich auf der Sohle des Fluſſes in der ftärfften Strömung. Die jungen Yale wandern dann im 
nächſten Frühjahr ftromauf, da fie aber jehr wenig Kraft bejigen, ziehen fie an den jeichtejten 





456. Mardonalds Filchyak an den Potomacfällen. 


—— Um alſo dieſe Fiſchart zu erhalten, darf den Wanderungen fein Hindernis ent- 
egen jtehen. 
k Bei den undichten Nadelwehren find für die erwachienen Aale keine bejonderen Anlagen 
nötig; fie fünnen fich zwiichen den Spalten der Nadeln durchzwängen. Anders ift dies bei 
dichten Wehrfonftruftionen. Bejonders dann ift ein Fiſchweg empfehlenswert, wenn die Kraft 
des Fluſſes Turbinen treiben muß, da die der jtärfiten Strömung folgenden Fiiche nach den 
Maichinen gelodt werden, wo 
ihnen ein elender Tod bevor- 
fteht. Daher ift der Werflanal 
— * iger — 
ege zu ſchließen und für die — 
wandernden Fiihe ein Aal- 
paß zu bauen. Un jeiner — 
Mündung muß eine ſtarke 
Strömung herrihen, damit 
die Fiiche ihn finden. Man 
ordnet daher das Bauwerk in 
der Nähe der Abzweigung des 
Verftanald an. Die Wände 
müſſen von Holz jein und eine 
dunkle Farbe haben, weil die 
Fiſche vor Eiſen und hellen Stellen zurüd- 
ichreden. Das eingelajiene Waſſer fann 
durh Schlike in den Wänden wieder ab- 
———— da te den — 
eingeſchlagenen Weg ſelbſt dann nicht ver— 
läßt, wenn am Ende nur feuchte Stricke —— 
ihm den Übergang über den Wehrrücken 
zeigen. Freilich iſt zu dieſem Hilfsmittel 
nur dann zu greifen, wenn gar fein 
Wajjerverluft ftatthaft iſt. Der Abfall von 
der höchſten Stelle zum Unterwafler wird 
durch eine Rinne vermittelt, in der niedrige 
Einbauten die Strömung mäßigen. 

Kann man den Malpah; in eine feichte 
Stelle münden lajien, jo ift er zugleich für 
die jungen Aale zu benugen. Man füllt 
dann jeine Abfallrinne innerhalb der Ein- 
bauten mit Kies. Zwiſchen den einzelnen 
Steinen juchen jich die jungen Male ihren 
Weg. Je weiter das Wehr ftromauf liegt, um jo gröber muß die Füllung fein, weil die 
Wanderung oft über ein Jahr dauert, während deilen die Brut natürlich wächſt. 

Kann man den Nalpak nicht in jeichtes Waller münden laſſen, jo ift für die jungen 
Fiſche befonders Sorge zu tragen. Oft genügt ein ungehobeltes ichräggeftelltes Brett, worüber 
eine dünne Wallerihicht läuft. Bei größeren Höhen iſt es beijer, eine mit Kies gefüllte 
Rinne anzuwenden. Schwierigfeit macht nur die Mündung ins Oberwajler. Da ſie troß 
der wechielnden Waſſerſtände Heta jeicht bleiben mu, hat man fie manchmal ichwimmend 
angeordnet. Man hat aud mit Kies gefüllte Röhren in den feſten Wehrteil eingemauert. 
Ihre Mündung legt man jo tief, daß fie nie troden laufen fann, da eine zu ftarfe Durch- 
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457 bis 459. Halrinne, 
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ftrömung wegen der Füllung ſich nicht entwideln kann. Bei den Aalpäſſen wie bei allen 
riichwegen ijt nach ihrer Fertigftellung zu beobachten, ob die Tiere fie auch benutzen. Ge— 
ichieht dies nicht, jo ift mach der Urſache der Unwirkſamkeit zu forſchen und dieje zu bejeitigen. 


Mit den Fiſchwegen find die Einrichtungen eines Staumwerfs im wejentlichen be- 
ſchrieben, es ijt jegt nur noch nötig, den Ausbau der dazwijchen liegenden Haltung zu 
ſchildern. 

In früheren Zeiten, wo noch die Schiffe ausſchließlich von Menſchen oder Pferden 
gezogen wurden, war es ſtets nötig, einen Weg für dieſelben am Ufer anzulegen. Dieſer 
heißt Leinpfad oder Treidelweg. Heute iſt er weniger wichtig, da faſt überall der 
Schiffszug durch Schleppſchiffe bewirkt wird. Sollte der Leinpfad nicht zu entbehren 
ſein, ſo muß man ihn nicht zu weit vom Ufer entfernt in ſolcher Höhe anordnen, daß 
er bei allen ſchiffbaren Waſſerſtänden begehbar iſt. Etwaige Nebenflüſſe ſind mittels 
Brücken zu überſchreiten. Der Leinpfad muß ferner gegen überſtrömendes Waſſer 
durch eine ſchwere Pflaſterung geſchützt werden. Auch Entwäſſerungsgräben dürfen 
nicht fehlen. 

Da ferner der Fluß, wenn die Stauanlagen niedergelegt ſind, manchmal längere 
Zeit frei in ſeinem Bette fließt, muß er auf ſeiner ganzen Länge auch für dieſen Zuſtand 
ausgebaut werden. Es ſind alſo bei der Kanaliſierung alle Bauten anzuwenden, die 
bei der Regulierung vorkommen. Es ſind die Nebenarme abzuſchneiden, die allzu 
ſtarken Krümmungen zu durchſtechen, die Breite iſt einzuſchränken und die Ufer ſind zu 
befeſtigen. Letztere bis auf die von dem aufgeſtauten Waſſer erreichte Höhe, wenn auf 
dem Fluſſe ſchnellfahrende Schiffe verkehren. Kommen Regulierungswerke in der Stau— 
periode unter Waſſer, ſo iſt durch Bojen oder andere Zeichen die Schiffahrt auf ſie auf— 
merkſam zu machen. 

Durch den Ausbau des Stromlaufes bewirkt man eine längere Dauer der freien 
Schiffahrt und eine Beſſerung der Hochwaſſerverhältniſſe. Ein kanaliſierter Fluß fordert 
daher dieſelben Bau- und Unterhaltungskoſten, wie ein regulierter, außerdem aber noch 
dasjenige, was man dauernd oder einmalig für die Stauwerke ausgeben muß. Man 
wird alſo ſtets, wie in der Einleitung ſchon angedeutet wurde, verſuchen, mit der Regu— 
lierung allein zum Ziele zu kommen. 


Außhäfen. 


Auf einem ſchiffbaren Fluſſe findet der Güterumſchlag in ausgedehnterem Maße 
überall da ſtatt, wo eine bequeme Verbindung mit der Eiſenbahn und dem Landſtraßen— 
netz beſteht. Entweder geſchieht die Umladung an den Ufern ſelbſt oder in beſonders 
dafür hergeſtellten künſtlichen Becken. Man unterſcheidet Umſchlagsplätze und Ver— 
kehrshäfen. 

Ein Umſchlagsplatz läßt ſich im allgemeinen an jeder beliebigen Stelle des Fluſſes 
anlegen, wenn nur die Breite und Tiefe des Fahrwaſſers genügend groß find, und wenn 
die im Fluß beitehende Wafjergefchwindigfeit ein ficheres und bequemes Anlegen geftattet. 
Borteilhaft, aber nicht unbedingt notwendig ift eine hochwafjerfreie Lage des Ufers. Der 
Borzug eines Umjchlagsplakes gegen einen Hafen befteht darin, daß die umzuladenden 
Schiffe nicht die eigentliche Waſſerſtraße zu verlaffen brauchen, was immer dann Schwierig- 
feiten macht, wenn von durchfahrenden Schleppzügen nur einzelne Schiffe anlegen. Auch 
zu Thal gehende Fahrzeuge, die fich frei im Fluſſe treiben laſſen, bedürfen zu ihrer 
Einfahrt in ein geichlofienes Hafenbeden ſtets mehr oder weniger ftarfer Schlepp- 
vorrichtungen, wenn fie nicht jelbit mit Dampfmajchinen ausgeftattet find. Man wird 
daher an weniger verfehrsreichen Plägen und da, wo der Thalverfehr einzelner Laft- 
jchiffe befonders in Betracht kommt, Umfchlagspläge vorziehen. Da man dieje ferner bei 
wachjendem Verkehr leicht vergrößern kann, jo find die Koſten für die erſte Anlage ver- 
bältnismäßig gering; wiederum ein Grund mehr, an Orten mit weniger lebhaften Verkehr 
Umſchlagsplätzen den Vorzug zu geben; oft aber jpielt jich jedoch auch ein ganz gewaltiger 
Berfehr unmittelbar an den Ufern eines Fluſſes ab. Es ift dies bejonders da der Fall, 
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wo eine große Stadt von einem jchiffbaren 
Waflerlauf durchfloffen wird; dort iſt das 
ganze Ufer von Landungsftellen und Lager: 
pläßen eingenommen. 

Bei unjerem Klima muß jtet3 ein ficherer 
Platz für die Schiffe vorhanden fein, wohin 
fie bei Hochwafler und Eisgang flüchten können. 
Man legt daher vielfah da, wo bereits ein 
größerer Verkehr ftattfindet, neben dem Um— 
ſchlagsplatz hochwafjerfreie, geichlofiene Hafen- 
beden an. Dieje werden jtet3 mit Qade- und 
Löſchvorrichtungen verfehen, da dort, wo ganze 
Schleppzüge umzuladen find, feine Schwierig- 
feiten beftehen, die Schiffe vom Fluß in den 
Hafen zu bugfieren. So find die meiiten Ver— 
kehrs- und Winterhäfen entjtanden. Eine Aus- 
nahme bilden jolche Plätze, wie Kofel, Frank: 
furt a. M. und andere, die an den Endpunften 
erjt neuerdings jchiffbar gemachter Waijer- 
ftraßen liegen. Dort entichlo man fich gleich 
zu eigentlichen Safenanlagen, weil daſelbſt 
naturgemäß fein durchgehender Schiffsverkehr 
ftattfinden fann, und außerdem ein Über— 
wintern bejonders vorteilhaft ift. 

Den Platz für ein Hafenbeden beſtimmen 
im Cinzelfalle wirtichaftliche, techniiche und 
finanzielle Rüdfichten. Hier fann nur auf die 
tehniihen eingegangen werden. Zunächſt iſt 
die Mündung in zmwedentiprehender Weile 
anzulegen und auszugeitalten. Sie joll jo 
breit fein, daß zwei Schiffe zu gleicher Zeit 
bequem ein- und ausfahren fönnen, und jo 
liegen, daß in feinem Fall fich eine Sintjtoff: 
bank bei der Wanderung thalabwärt3 davor 
legen fann. Die Stellen, die hiergegen am 
meiften Schuß gewähren, find die konkaven 
Ufer der Krümmungen, wo fich ftändig die 
größte Fahrtiefe befindet und ein Anfammeln 
von Sinkftoffen nicht zu erwarten fteht. 

Die Einfahrt wird gewöhnlih an dem 
am meijten ftromabwärts gelegenen Ende des 
Hafens angebracht, und zwar jo, daß die zu 
Berg fahrenden Schiffe fie ohne ſcharfe Wen- 
dung gewinnen fünnen. Manchmal liegt, wie 
in Mainz oder Ludwigshafen die Einfahrt in 
der Mitte des Beckens. Die erjtgenannte Un: 
ordnung iſt aber für die Schiffer bequemer 
und wird deshalb meilt angewendet, zumal 
auch bei ihr das Eindringen von Eisfchollen in 
den Hafen unmöglich ift und bei Hochwaſſer 
nur dur Stau von unten her eine Hebung 
des Spiegel3 eintreten fann. Will man aud 
dieje vermeiden, jo bringt man in der Mün- 
dung eine Sperrichleufe an, eine Einrichtung, 
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160. Lageplan der Hafenanlagen sn Düffeldorf. Nach „Eentralblatt der Bauverwaltung”. 
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die ſich am Binnenhafen in Duisburg vorfindet. Iſt es notwendig, die Mündung oder 
eine andere Stelle des Hafens zu überbrücken, ſo ſoll die Unterkante feſter Brücken ſo 
hoch Liegen, daß Schiffen, die von plötzlich eintretendem Hochwaſſer überraſcht worden 
ſind, jederzeit die Einfahrt möglich iſt. Iſt dies nach Maßgabe der örtlichen Umſtände 
nicht zu beſchaffen, ſo kann man ſich durch Anlage eines Vorhafens helfen, oder man 
kann über der Einfahrt eine bewegliche Brücke, meiſt eine Drehbrücke, anordnen. 

Das Hafenbeden ſelbſt jucht man da anzulegen, wo eine jchon beſtehende Ber- 
tiefung die Erdarbeiten zu mindern verfpricht; natürlich aber nur dann, wenn feine 
anderen gewichtigeren Gründe gegen die gewählte Stelle geltend gemacht werden können. 
Das Ausheben der Mafjen erfolgt vielfach im Trodenen und zwar durch Troden- 
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bagger, da mit Handarbeit in der meijtens kurzen Bauzeit die gewaltigen Erdbewegungen 
nicht ausführbar find. Die gewonnenen Majjen jucht man in nugbarer Weiſe wieder zu 
verwenden, was um jo leichter ift, ald die ganze Hafenanlage durch Dämme gegen jede 
Befahr, die den Schiffen bei Hochwaſſer und Eisgang droht, zu ſchützen ift. — Bei der 
Wahl der Ortlichfeit für den Hafen muß man auch berüdjichtigen, daß durch die Bauten 
feine Einſchränkung des Hochwaſſerprofils eintritt, denn leicht wird hierdurch an anderer 
Stelle eine Verwilderung des Flußbettes und der Ufer hervorgerufen, ja es können daraus 
ernjtliche Gefahren für beftehende Ortichaften oder Gebäude entjtehen. Wenn nötig, ift, 
wie beim Dresdener Hafen, durch Unlage einer befeftigten und ausgebauten Hochwaſſer— 
rinne für rajchen Abfluß Sorge zu tragen, damit die Einſchränkung des Profils hierdurch 
wieder ausgeglichen wird. — Die Größe des Hafens hängt von der Stärke des in ihm 
zu erwartenden Verkehrs ab. Sie iſt verhältnismäßig bedeutend gegen die Ausdehnung 
der Seehäfen, was auf das wejentlich geringere Faffungsvermögen der Flußſchiffe zurüd: 
zuführen ift. So fann ein mittelgroßes Seeſchiff 3500 t tragen, dazu gehören aber ſchon 
6 Flußſchiffe bei 2,0 m oder 16 bei 1,5 m Tiefgang, Maße die für viele Flüffe noch nicht 
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einmal erreicht find. Das Verhältnis des beanjpruchten Raumes iſt am beiten aus ber- 
gleichenden Grundrifjen zu erfehen. Dabei ift zu bedenken, daß auch noch Echleppdampfer und 
andere Fahrzeuge in einem Flughafen Raum beanjpruchen. — Die Form des Hafens 
it jo zu wählen, daß er einer möglihjt großen Anzahl von Schiffen das Anlegen ge- 
stattet, ohne fie zu zwingen, in mehreren Reihen nebeneinander zu liegen. Diejer An- 
ordnung entipricht am bejten eine gejtredte ſchlauchförmige Gejtalt, wie ſolche meijt den 
neueren, nad) einheitlihem Plane gebauten Häfen gegeben wird. Um an Länge zu fparen, 
ordnet man, wie beim Hafen in Düfjeldorf, mehrere Beden nebeneinander an. Oft entjteht 
aud ein mehrteiliger Hafen dadurch, daß in ein breiteres Beden Zungen eingebaut 
werden, um jo die Ladepläße zu vermehren. Ein folder Einbau ift für den König-Albert— 
Hafen in Dresden geplant. — Biele Häfen weijen eine vermwideltere Gejtalt mit ver- 
jchiedenen Beden und Zungen auf; befonders find dies jolche, wo jchon feit längerer Zeit 
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der Schiffsverkehr fich entwidelt hat. Dort mußte den ſich jtetig vergrößernden Anjprüchen 
durch mehrmalige Erweiterungsbauten genügt werden, jo bei den Häfen in Mannheim, 
Ruhrort u. |. w. 

Die Breite des Bedens ijt von der größten Breite der Schiffe abhängig. Auch 
muß berüdjichtigt werden, daß an allen Stellen neben am Ufer liegenden Schiffen nod) 
Raum für die ein» und ausfahrenden frei bleiben muß. Plätze zum Wenden find eben- 
falls vorzufehen. Bei der Breitenabmefjung ift immer darauf Rüdficht zu nehmen, daf 
die Maße der Schiffe mit der fortichreitenden Verbefferung der Wafferitraße zunehmen. 
Aus gleihen Gründen ift auch die Tiefe ftets reichlich zu bemefjen. Bet ihr ift ferner 
darauf zu jehen, daß fie auch erhalten bleibt. Alle jchlamm- und finkftoffführenden Zu— 
flüffe find deshalb ohne Ausnahme vom Hafenbeden abzuhalten, denn in demjelben wird 
wegen der bedeutenden PBrofilverbreiterung ein erheblich langſameres ließen jtattfinden, 
fo daß die jchwebenden Teilhen Gelegenheit haben, fich abzufegen, der Hafen aljo wie 
ein Niederjhlagsbeden wirkt. 

Da aber auch das vom Strom bier eindringende Waſſer zuzeiten reichliche Mengen 
von Schlammteilhen mit ſich führt und auch vom Ufer und den Schiffen aus eine fort- 
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währende Verunreinigung ftattfindet, fo ift eine regelmäßig fich wiederholende Vertiefung 
des Hafens nicht zu umgehen. Diejelbe erfolgt durch Baggermafchinen, und zwar wendet 
man wegen der jchlammigen Beichaffenheit der zu fördernden Maffen Saug- oder Bumpen- 
bagger, an Stellen, an welchen man, wie in den Eden, mit anderen Baggern nicht an- 
fommen kann, auch Greijbagger an. Man fann fi auch durch Spülung des Hafen- 
bedens zu ſchützen ſuchen. Dann wird zu dieſem Zwed an geeigneter Stelle ein Schleujen- 
thor oder ein bewegliched Wehr angeordnet, durch welches beim Öffnen eine jo große 
Menge aufgejtauten Waſſers in den Hafen gelaffen werden kann, daß darin eine lebhafte 
Strömung entfteht, die den Schlamm mit fi fortreißt. Auch für die Erneuerung des 
itillftehenden und deshalb faulenden Waſſers ift eine jolche Einrichtung nötig, wenn fie 
nicht ein lebhafter Grundwafjerftrom erjegt. In den Fällen, in welchen die Spülung 
nicht wirffam genug ift, muß durch 
Baggern die Erhaltung der Tiefe 

k bewirft werden. 
u _ — Sit der Hafen, was Einfahrt, 
27 7 AR ei N Lage und Abmeffungen betrifft, 








EN allen Bedingungen angepaßt, die im 
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ZZ 2, gelegenheit die Ausftattung der Ufer, 
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KU geführt werden fol. Sie muß jo 

— ——— erfolgen, daß nach Größe und 
— Wichtigkeit des Verkehrs eine mög— 

lichſte Beſchleunigung des Umſchlags 

:» itattfinden fann. Das erite Er- 

un Ss fordernis in dieſer Beziehung iſt 

m eine zwedentiprechende Befeſtigung 

d NO der Ufer. Die Ausführung richtet 

IN IL. fich nad) der Art der umzuladenden 

BI \\ z 8 4 — Güter und der dazu verwandten 
AAN >> — Hilfsmittel. Auch die Verhältniſſe 
\ RR —* des Baugrundes wirken auf die 
> > Ausgeſtaltung mit ein. An Stellen, 

1 1, wo Sand, Kies und Steine aus den 

U, Schiffen ausgeladen werden, oder 

IM wo man das mit den Flöhen an- 

464. Ouerfchnitt eines Bollwerke. gekommene Langholz ans Ufer zieht, 


genügt eine gute Abpflafterung im 
nicht zu fteiler Bölhung. Die genannten Baumaterialien werden dann mit Ausnahme 
des Holzes durh Schubfarren aus den Schiffskörpern herausbefördert und über einfache 
Ladebrüden ans Ufer gefchafit; dort werden fie auf Freiladeplätzen, die wenigitens für 
grobes Material nicht einmal hochwafjerfrei zu jein brauchen, abgelagert. Auch die 
Ladepläge für andere Waren findet man zumeilen nicht beffer ausgejtattet, als durch eine 
gepflafterte nicht zu ſteile Böſchung. Amerikaniſche Flughäfen und zumeilen auch euro- 
päifche weifen eine ſolche fparfame Einrichtung auf. 

Meift aber hat man dem Ufer eine bejjere Ausjtattung gegeben, vor allem in der 
Abſicht, den Schiffen die Möglichkeit zu gewähren, jih unmittelbar an das Ufer legen zu 
fünnen. Man wird deshalb, je nachdem die Laſten bejchaffen find, die am Uferrand ge- 
lagert werden jollen, ein hölzernes Bollwerk oder eine fteinerne Mauer errichten. 
Auch Ladebühnen können in Anwendung kommen. 

Sit die Anlage eines hölzernen Bollwerks jtatthaft, oder vielleicht wegen zu 
weichen Baugrundes empfehlenswert, jo hat man den Vorteil, daß die erfimaligen Koſten 
bedeutend geringere find, als für eine jteinerne Mauer. Freilich bejteht der Nachteil, 
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466. Querſchnitt einer Aaimaner auf Pfahlwerk mit Steinfhüttung am Hafen von New York. 
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daß die Teile, die nicht ſtets unter Waſſer liegen, leicht ſchadhaft werden und einer 
Ausbeſſerung oder Auswechſelung bedürfen. Die Ausführung eines Bollwerks iſt folgende: 
Zunächſt wird eine Spundwand eingetrieben, die in regelmäßigen Abjtänden jtärfere 
Pfähle enthält, oder vor welche einzelne Pfähle geichlagen find, In Niedrigwafjerhöhe 
wird fie abgejchnitten und durch zwei Längsbalken, Zangen genannt, oder durch einen 
Holm zujammengehalten. Auf diefer Grundlage find in der Verlängerung der ſtärkeren 
Pfähle Pfoften eingezapft, die an der Landjeite mit einem Bohlenbelag verjehen find. 
In der Höhe des Ufers find die Pioften durch einen ſtarken Balken, den Holm, ver- 
bunden. Damit das Bauwerf den Drud der hinterfüllten Erde aushält, find Veranke— 
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467. Querſchnilt einer Animaner anf Pfahlrof. 468. Onerfchnitt einer Maner anf Beton, 


rungen nötig. Um die Stöße der Schiffe unfchädlid zu machen, rammt man vor den 
Pfojten nicht jelten jchräge Prellpfähle ein, die zugleich zur Schiffsbefejtigung dienen. 
Soll am Uferrand eine Eifenbahn entlanggeführt werden, oder laufen dafelbjt jchwere 
Kräne, jo genügt ein hölzernes Bollwerk nicht mehr, jondern in ſolchen Fällen ijt eine 
jteinerne Hafenmauer am Plage. Überhaupt wird bei lebhaften und wichtigen Hafen- 
plägen jtets eine folche vorzuziehen fein, und Bollwerfe find nur da anzuwenden, wo 
die Steinmauern wegen übermäßiger Koften des Materials oder allzu großer Schwierig- 
feit der Gründung zu viel kojten würden. Bei Ausführung einer jteinernen Hafeneinfaljung 
tommt es zunächſt darauf an, durch forgfältige Bodenunterſuchungen fejtzuftellen, in welcher 
Tiefe man einen Baugrund findet, der im jtande ift, das Schwere Werk zu tragen. Nach 
dem Ergebnis diefer Unterfuhung muß man die Bauart der Ufer einrichten. Nur jelten 
wird man fie unmittelbar auf tragfähigem Boden emporführen können. Man wendet 
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daher meijtens die für tiefer liegenden Baugrund üblichen Verfahren an. Vor allem 
häufig find Pfahlroftgründungen, aber auch jolche auf Brunnen oder Senkkäſten kommen 
vor. Läßt ſich der tragfähige Grund gar nicht erreichen, jo muß man durch Steinſchüttung 
oder Senfjtüde eine Unterlage jhaffen, auf der man das Bauwerk ficher in die Höhe 
führen fann. Bei der Aufmauerung fann man durch paſſend angeordnete Hohlräume, 
die mit leichterem und billigerem Material gefüllt find, Gewicht und Stoften des Bauwerks 
erheblich vermindern. In der Höhe der Erdoberfläche wird die Mauer mit bejonders 
barten Steinplatten gut abgededt, um fie vor dem Einfluffe der Witterung zu fchüken. 
Wie beim Bollwerk find auch bei Ufermauern Prell» und Haltepfähle nötig. In 
verjchiedener Höhe eingelaffene Ringe dienen ebenfalls der Sciffsbefeftigung. Iſt 
wegen ſtark wechjelnder Waflerjtände die Mauer befonders hoc), jo darf nicht unterlafjen 
werden, Treppen und Leitern in fie einzubauen, um vom Ufer aus bequem die Schiffe 
erreichen zu fünnen. Des weiteren muß ſtets für Ieiftungsfähige Hebevorrichtungen 
zum Umladen der Güter geforgt werden, ebenjo für ausreichende Speicherräume und 
Freilagerplätze. Cine gute 
Ausftattung in beiderlei Hinlicht 
it für die ganze Anlage von 
größter Wichtigkeit. Bei An— 
ihaffung der Hebe» und Speicher: 
einrichtung ſoll man fich ſtets die 
neuejten Erfindungen und Er— 
fahrungen zu nuße machen. Be- 
ſonders darf man mit majdi- 
neller Ausſtattung nicht zu fpar- 
ſam fein, weil die Schiffahrt 
leichter geringe Abgaben für die 
Verzinſung joldher Einrichtungen 
ertragen fann, ala den Schaden, 
der ihr aus überlangem Warten 
wegen ungenügender Löſchvor— 
richtungen erwädlt. So fann 
ein Elbſchiff nur ein Viertel der 
Schiffahrtszeit zur eigentlichen 
Fahrzeit benußen, die übrige 
Zeit Liegt es till, und zwar 
einen beträchtlichen Teil davon, 
um auf jeine Entladung zu 
warten. Es müſſen eine Anzahl fahrbare Kräne vorhanden fein, die im ftande find, 
Laſten bis zu etwa 2000 kg zu heben. Die Krangleife gehen längs der ganzen Hafen- 
einfajlung bin, damit das Beden volljtändig ausgenugt werden kann. Für befonders 
ſchwere Lajten wird ein feiter Kran vorgejehen, der etiwa 6000 bis 12000 kg zu heben 
vermag. Als Betriebskraft für die Hebeanlagen wendet man Menjchenkrait, Dampf, 
Drudwafjer oder Elektrizität an. 

Sit e3 notwendig vorzufehen, daß die Güter unmittelbar von der Bahn ins Schiff 
oder umgekehrt verladen werden, jo find längs der Ufermauern Ladegleije nötig. Hinter 
diejen liegen Freilagerpläge oder Schuppen, wo dasjenige aufgeitapelt werden kann, was 
vor der Weiterbeförderung einige Zeit im Hafen lagern muß. Längs diefer Bauten find 
an der Landjeite wiederum Gleisanlagen angeordnet, damit hier ein Ent» und Beladen 
der Bahnmwagen erfolgen kann, und fo der Raum am Hafen zur Abwidelung des un- 
mittelbaren Umfchlags nicht verringert wird. Die Lagerichuppen find im allgemeinen 
ihrer Bauart nad) nicht von den an der Eijenbahn üblichen unterfchieden. Sie haben oft 
an allen vier Seiten Laderampen. Auf der dem Hafen zu liegenden vollzieht fich der 
Berkehr mit den Schiffen, landwärts der mit der Eijenbahn. Auf den übrigbleibenden 
beiden Duerjeiten hält das Fuhrwerk, das bei diefer Anlage möglichjt wenig von der 
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Bahn gefährdet wird. Die Schuppen müſſen deshalb fo breit jein und jo weit von— 
einander abliegen, daß ein bequemes Wenden mit den Wagen möglich it. Die vom 
Fuhrwerk zu überjchreitenden Gleiſe find zu pflaftern. Es ijt gut, die Speicher nicht 
durch einzelne Luken zugänglich zu machen, fondern möglichit die ganze Wandfläche 
freizugeben. Werden die Schuppen mehrftödig gebaut, jo bezeichnet man fie ala Speicher; 
dieje find mit Aufzügen ſowie mit Einrichtungen für den leichten Quertransport zu 
verjehen. 

Der Bau und die Verwaltung von Lager- oder Speicherräumen wird jehr oft be- 
fonderen Gejellihaften gegen Pacht überlaffen. Der Staat behält fih dann nur ein Auf— 
fichtsrecht über Bauausführung und Betriebseinrichtung vor. 








412, Getreideelevator in Thätigkeit, Nach Photographie von 9. Breuer 


Macht ſich die Anlage mehrerer Speicher nötig, jo wird man in jeden derjelben 
gewiſſe Warengattungen weijen und Einrichtungen treffen, die der Natur diejer Güter 
angepaßt find, jo daß fie das Verladen vereinfachen und die Aufbewahrung verbeſſern. 
Bor allem trennt man die feuergefährlichen Gegenftände von den anderen Waren. Dan 
weilt ihnen abjeit3 gelegene Speicher zu, die jo Liegen, daß im Falle einer Entzündung 
die übrigen Lagerhäufer nicht gefährdet find und fich die mit ſolchen Gütern beladenen 
Schiffe möglichjt wenig zwiichen den anderen Fahrzeugen zu bewegen braucden. 

Bon allen feuergefährlihen Waren wird faum eine in folhen Mengen befördert 
als das Petroleum. Früher erfolgte feine Verladung in Fäſſern und zwar in der 
Weije, wie die jedes anderen Stüdguted. Jetzt werden, um die Verdbunftungsverlufte 
zu vermindern, fogenannte Tant- oder Olſchiffe gebaut, in welchen das Petroleum in 
großen eijernen Gefäßen, die den Schiffskörper felbft bilden, verjchict wird. Aus diefen 
Schiffen ſaugt man es mittel3 Pumpen in am Land ftehende, den Gajometern ähnliche, 
eijerne Behältnifje, Tanks genannt, aus welchen dann die Verteilung in Kleinere Mengen 
vorgenommen wird. Das Ganze wird zur Sicherung der Anlieger mit einem Erdwall 
umgeben. 


462 Einrichtungen der Flußhäfen. 


Alle dieje Verbefferungen in der Aufbewahrung und dem Verſand des Petroleums 
find von Umerifa zu uns herüber gefommen, Aus demjelben Lande ftammen die Neue- 
rungen, die den Getreidetransport im großen vervollfommnet haben. Dort muß das 
aus dem Weiten fommende Getreide von tiefen Wafferftraßen, wie 3. B. dem Ohio und 
der amerifaniichen Seenfette auf Heinere weniger leiftungsfähige Kanäle übergehen. Die 
Umladung muß jchnell und billig erfolgen, damit nicht übermäßige Koften das Getreide 
für den europäischen Markt zu ſehr verteuern. Auch ift an ſolchen Etellen für die Auf: 
bewahrung größerer Mafjen Sorge zu tragen. Man hat dort die Speicherräume gleich 
mit den Entladevorrichtungen verbunden und außerdem die Einrichtung getroffen, daß 
während des Umſchlags zugleich ein Wiegen und Reinigen der Ware ftattfindet. Dieſe 
Erfindungen haben fich jchnell nach Europa verbreitet und in den Häfen von London, 
Untwerpen u. j. mw. jowie auch im Binnenlande in Frankfurt, Mainz, Mannheim, Duis- 
burg Einführung gefunden. 

Die neueſte Erſchei— 
nung auf dieſem Gebiete 
it der pneumatiſche 
Elevator. An Stelle des 
Becherwerks tritt bei 
diefem ein beweglicher 
Schlauch, durch den mittels 
itarfer Luftverdünnung 
das Getreide aus dem 
Schiff gefaugt wird. Die 
Vorteile Ddiefer Anord- 
nung find bedeutend. 
Es wird zunächſt über- 
haupt ein jchnelleres Ent- 
| Taden erreicht. Weiterhin 

en iſt es möglich, bei jedem 
]- Wetter zu arbeiten, da 
"9: weder im Speiderraum 
=. — noch im Schiff größere 
> Ruten offen zu laſſen find. 
Man kann ferner mit dem 
Saugkopf des Schlauches 
überall hinkommen, wäh— 
rend bei den Becherwerken das Getreide der Hebevorrichtung zugeſchaufelt werden muß. 
Mächtige Elevatoren dieſer Art finden in den Seehäfen Verwendung, um das Getreide 
aus den transatlantiſchen Dampfern in Flußkähne umzuladen. 

Sowohl in den Speichern, wie auf den fFreilagerplägen werden die verjchiedenen 
Güter nach Arten geordnet, und wenn größere Mengen von ein und derjelben Ware zu 
befördern find, fann man mit Vorteil befondere Ladeeinrichtungen anwenden. Die Un- 
wendung von gejonderten Ausladeplägen für Holz und andere Baumaterialien ift ſchon 
beſprochen. Man jchafft vor allem für Bauholz oft eigene Hafenanlagen, jo 5. ®. in 
Mannheim, Frankfurt a. M., Kofel u.f.w. Überall hat man da einen alten Flußarm 
als Floßhafen ausgebaut, indem man ihn an feiner oberen Abzweigungsjtelle mit einer 
Einlaßſchleuſe verſah und an feinen Ufern zum Heraufziehen der Stämme Längs- und 
Duerjchlepppläße einrichtete. 

Unter den bejonders zu berüdjichtigenden Güter ift ferner die Kohle zu zählen. 
An den Stellen, wo fie mit der Eifenbahn ankommt, um dann im Schiffe weiterzugeben, 
ift eime folche Maſſe zu bewältigen, daß die Einrichtung bejonderer Kohlenhäfen, wie in 
Ruhrort und Koſel ſich als notwendig herausitellt. Hier findet man auch für die Ver— 
ladung befondere Einrichtungen. Ahr Grundgedante ift der, daß man das Gefäß, welches 
die KRohlenladung enthält, zum allmählichen Umtippen bringt, und die Ladung durch ihre 
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eigene Schwere in einer Rinne oder Rutſche ins Schiff gleiten läßt. Auf die Kohlen— 
fipper wird bei Beſprechung der Seehäfen zurüdgelommen werden. — Aud für mandhe 
andere Güter, wie z. B. Erze, find da und dort, wo fie in großer Menge zur Berladung 
fommen, bejondere Einrichtungen getroffen. 

Für die Beauffichtigung des Verfehres und die Überwachung der Ordnung im Hafen 
find geeignete Maßnahmen zu treffen, und den mit ihrer Ausführung betrauten Beamten 
ift dur Einrichtung von Dienjträumen ein Unterfommen zu ſchafſen, ebenjo wie in den 
Speichern zur Erledigung der dort notwendigen faufmännijchen Arbeiten Räume vor= 
zufehen find. 

Zur Vollendung einer Hafenanlage gehört ein Bahnhof, der es gejtattet, die be- 
Iadenen Wagen zu Zügen zulammenzuftellen, welde ohne weiteres auf die Linien des 
Bahnneges übergehen können; denn nur dann, wenn Eijenbahn und Wajjerjtraßen zu 
einem Ganzen verbunden find, ijt von beiden der größtmögliche Nußen zu erwarten. 

Die bejhriebenen Einrichtungen eines Hafens laſſen erkennen, wie viel notwendig 
ift, damit er feinen Zwed volltommen erfüllt und das aufgelvandte Geld entjprechend ver= 
zinft wird. Je nad den Anforderungen des Verkehres und je nach den örtlichen Zuftänden 
werden die Ausgaben verichieden fein. Welche erheblichen Summen in neuerer Zeit auf 
die Verbefferung reip. auf die Neufchaffung von Hafenanlagen für Flußſchiffe in ein- 
zelnen deutjchen Städten ausgegeben worden jind rejp. aufgewendet werden jollen, geht 
aus der nachfolgenden Zujammenjtellung hervor. 











Koiten für Hafenanlagen, Löſch⸗. 





Lade⸗ und Lagerungetvorrichtungen Shift und 
Namen ber Etadt Einwohnerzahl | | Auf _ Kopf | a er 
| | Im aanzen ie 
Mart | Boiterung t 
Berlin. . l 676 000 4500000 er Mt. 10 549 000 
Duisburg. 70 000 6 000 000 853 „ 9 606 000 
Mannheim 91.000 24250000 | 2674 „ 5 823 000 
Breslau . 373 000 3 500 000 | Yan | 4 117.000 
F 334 000 12 000 000 | 33,0 u | 2 882 000 
Düfedorff . -» “2 2 2.21.176000 9 965 000 56,7 „ 2 787 000 
Magdeburg - -» 2 2 2.1, 214000 7672 000 | BE. | 2 707 000 
Frankfurt a. . . 2... ..1..223000 6316700 | Mo. | 2 395 420 
Mainz. DOREEN: 77000 | 8852000 15 „| 547 731 
Dortmund 111 000 5650060 | 508 u | tin der Musführung) 


Wie aus diejer Zufammenftellung hervorgeht, wendet Berlin den geringften Betrag 
pro Kopf für feinen Schiffsverlehr auf. Trotzdem die Spree im Verhältniſſe zu anderen 
Flußläufen ſehr unbedeutend iſt, ſo kann ſich dieſelbe dennoch, was den auf ihr ſich ab— 
wickelnden Warenverkehr anbetrifft, ſtolz mit den bedeutendſten Strömen des europäiſchen 
Kontinents meſſen. J 

Nachſtehende Zahlen geben einen Überblick über den Binnenſchiffahrtsverkehr deutſcher 
Etädte im Jahre 1894: 


Berlin . 5 045 000 t Dresden . 709 000 t 
Hamburg . 4160000 „ Köln . . 663 000 „ 
Duisburg . 3 952000 „ Königsberg 

Mannheim 3662000 „ Bremen 

Magdeburg 1650000 „ Düfjeldorf ; 250 000 bis 350 000 „ 
Breslau 1582000 „ Straßburg | 

Frankfurt a, M. 859 000 „ Mainz 
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Sciffahrfskanäle. 


In unferer viel bewegten Zeit tritt der Kanalbau feit einer Reihe von Jahren, 
nachdem man in der Periode des ſtärkſten Eifenbahnbaues geglaubt hatte, daß er jeine 
Rolle für alle Zeiten ausgeipielt habe, wiederum bedeutend hervor. Von allen Seiten 
tauchen Projekte für neu anzulegende Kanäle auf, und wenn man fich einft zu dem Vor— 
ſchlage verjteigen konnte, die beftehenden Kanäle zuzumerfen und auf diefen Schüttungen 
Schienen zu verlegen, jo ſucht man heute die Vorzüge dieſes Trandportvermittlerd in 
das hellfte Licht zu jegen und feine Überlegenheit rechnerifch darzuthun. Bedeutende Kanal- 
anlagen hat die Jehtzeit bereits entftehen jehen, und groß tjt die Zahl der geplanten 
Unternehmungen diejer Art. 

In der That ift das Wafler, wie auch das Borangegangene zur Genüge hat erfennen 
fafjen, ein jo volltommenes Berkehrömittel, daß es nicht überrafchen fann, wenn die 
Menſchen fich früh desjelben bedienten und dort, wo die Natur es verfagt hatte, bejtrebt 
waren, dieſes Transportmittel künftlich zu ſchaffen. Die erjte Bethätigung auf diejem 
Gebiete fand bereits im hohen Altertume ftatt, fie fnüpft an die Schaffenäfraft der Baby⸗ 
lonier und Ägypter an. Die Herſtellung der Schiffahrtskanäle erfolgte ohne Zweifel in 
Anlehnung an die zu Bewäſſerungszwecken in zahlreichen antiken Kulturländern angelegten 
Gräben und Kanäle. In den meiſten dieſer Länder bildeten die Bewäſſerungsanlagen 
die Grundbedingung des hohen Kulturzuſtandes. Dieſe Behauptung trifft im gleichen 
Maße für die Tigris- und Euphratländer, wie für Ägypten, China und Indien zu. In 
allen genannten Ländern find die auf uns gelommenen Refte von einem Umfange, der unjere 
Bewunderung und unjer Erftaunen erregen muß und ahnen läßt, wie außerordentlich 
bedeutend dieſe Werke einft gewejen jein müſſen. Bon dem guten Funktionieren diejer 
Bewäflerungstanäle hing das Gedeihen des gejamten Volkes ab, und mit ihrer Ver— 
nachläſſigung oder Zerftörung ſanken jene Völker rajch von ihrer hohen Kulturſtufe herab. 
Diefe Irrigationskanäle find als die Vorftufe der eigentlihen Schiffahrtskanäle anzufehen. 
Nicht wenige dienten im Laufe der Zeit beiden Zweden. 

Die älteſten Sciffahrtsfanäle zweigten entweder von einem Fluſſe ab oder ver- 
banden zwei Waflerläufe miteinander, und zwar war es erforderlich, daß die Höhenlage 
derjelben eine jolche war, die eine freie Verbindung ermöglichte. Es dauerte lange, ehe 
der Menſch ein Mittel erfand, die Höhendifferenz zweier durch einen Kanal zu verbindender 
Waflerläufe künftlich zu überwinden, was erjt vollfommen dur die Erfindung der 
Kammerjchleuje im 14. Jahrhundert unjerer Zeitrechnung geichah. 

Zu den älteften Nachrichten über Sciffahrtsfanäle gehören die Mitteilungen über 
die Herftellung einer fünftlichen Waflerverbindung zwiſchen dem Mittelländifchen und 
Noten Meer. Unter Ramjes dem Großen (Sejoitris, 1396 —1328 v. Chr.) joll zuerſt der 
Verſuch gemacht worden fein, den Kanal von Suez zu bauen. Als Haupturjache 
diejes Unternehmens wird der Verkehr mit dem arabifchen Kupferlande angefehen, mit 
welchem die Ägypter einen großen Handel trieben. In fpäterer Zeit nahm Necho (Neku) 
die Ausgrabung des Kanals wieder auf, priejterliche Orakelſprüche jchredten ihn jedoch 
von der Fortjegung der Arbeit zurüd. Erjt der Achämenide Darius Hyftajpis vollendete 
einen Kanal zwilchen den beiden Meeren, der etwas oberhalb Bubaſtus von dem Nil 
obging. Herodot beichrieb als Augenzeuge diefen Waflerweg. In der Folgezeit geriet 
diefes Werk in Verfall, wurde jedoch von Ptolemäus Philadelphus wieder in ſehr voll- 
fommener Weife hergeitellt. Nach den auf uns geflommenen Nachrichten beſaß derjelbe 
fünftlihe Schleufeneinrichtungen, deren genaue Beichaffenheit jedoch nicht befannt ift. Der 
Kanal erhielt fich bis zur Römerherrichaft, bis zu den Zeiten Marc Aurels, ja vielleicht 
bis zu den Beiten des Kaiſers Septimius Severus, alfo über vier und ein halbes Jahr- 
hundert. Im Jahre 640 n. Chr., nach der Eroberung Ägyptens durch die Araber, Tief 
der Kalif Omar den Kanal von neuem öffnen, Al Manjor aber ihn um 760 aus mili- 
tärifchen Gründen twieder verichütten. Dicuil, ein iriſcher Mönch, berichtete im Jahre 825, 
daß jein Lehrer auf einer Wallfahrt nach dem Heiligen Lande einen Kanal vom Nil nach 
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dem Noten Meere befahren habe. Der große Kalif Harun al Raſchid (786—809 n. Chr.) 
faßte den Plan, entweder einen Kanal vom Nil oder vom Mittelländiichen Meere nach 
dem Roten Meere herzuftellen; er ließ jedoch diefen Plan fallen, da er einerjeits fürchtete, 
dem Nil könnte hierdurch zu viel Waſſer entzogen werden, anderfeits weil hierdurch die 
Möglichkeit einer Bedrohung Mekkas durch griechiiche Sceräuber gegeben worden wäre. 

Das von dem Euphrat und Tigris durchfloffene Land zeigte im Altertum eine 
Reihe hervorragender Kanalbauten. Unter Nebufadnezar wurden zur Entwidelung des 
Handel3 Mejopotamiens umfangreiche Arbeiten ausgeführt. Zur Verbindung des Euphrat 
mit dem Tigris lieh der genannte Herricher vier Querfanäle herjtellen, von welchen der 
bedeutendite der Königsfluß (Nahar malka) war, der ein Befahren mittels Seeſchiffe ge- 
ftattete. Zur Verjorgung diejes Kanals diente ein bei Sippira angelegted großes Baſſin 
von 11 m Tiefe und einem Umfange von 60 km. 

Die Leiftungen der Römer im Kanalbau find im Vergleiche zu der von diefem Volle 
überhaupt entwidelten Bauthätigfeit verhältnismäßig gering. Berjchiedene große Unter- 
nehmungen diejer Art wurden zwar geplant, jo von Nero die Durchſtechung des Iſthmus 
von Korinth und ein Kanal zwilchen Mijenum (bei Neapel) und Rom, keines diejer 
Projekte kam jedoch zur Ausführung. In der Campagna und Sirmien entitand eine 
größere Anzahl Kanäle, die zwar in der Hauptſache Entwäjjerungszweden dienten, jedoch 
auch von Böten befahren wurden, die den holländiichen Trekjchuiten ähnlich waren. 

Für die Herftellung der Kanäle waren in jenen frühen Zeiten und bejonders bei den 
Nömern meiftens militärische und politifche Gefichtspunfte maßgebend. Noch ein anderes 
Moment ließ die Herftelung von Bauwerken, die große Arbeitsleiftungen erforderten, 
außerordentlich wünſchenswert ericheinen. Eine Beichäftigungslofigfeit der zahlreichen 
Legionen barg große Gefahren in fich, denen die Feldherren am beiten dadurch glaubten 
entgegentirfen zu können, daß fie die Soldaten bei der Heritellung der Landjtraßen und 
Kanäle bejchäftigten. Paulinus Pompejus und Lucius Vetus faßten nah Tacitus 
(Annal. L. III) den Plan zu einer Verbindung des Provencer Meeres mit dem Deutichen 
Meer. Drufus ließ große Deichbauten am Rhein ausführen und diefen Fluß durd einen 
Kanal mit der Yſſel verbinden. Unter den zahlreichen Spuren der einftigen Thätigkeit 
der Römer in Britannien befindet fich gleichfalls eine Kanalanlage, die Verbindung des 
Neß mit dem Witham (Car-Dyfe). 

Für China ijt die Anlegung von Kanälen im Altertum zwar nadhgewiejen, doch ijt 
nicht befannt, inwieweit ein Befahren derjelben möglid war. Die Erbauung der 
großen jchiffbaren Kanalanlagen datiert erft aus der Mongolenzeit. Unter diefen Kanälen 
ift der den ganzen Küjtenftrich vom Golf von Peticheli bi zum Alpenjee Sihu durd- 
ziehende Große oder Kaijerfanal der bedeutendite. Dieſer Kanal befigt eine jolde 
Länge, daß er in Europa die Dftjee mit dem Adriatifchen Meere verbinden würde. Der 
Großchan Aublai ließ diejen Kanal von Peking aus beginnen und die bereits bejtehende 
Ranallinie teil3 erweitern und vertiefen, teils neu bauen. Die Schaffung diejes Rieſen— 
werfes war nur in einem Lande möglich, in dem über Millionen Handlanger deſpotiſch 
verfügt werden fonnte. Der Kanal hat feine Schleufenanlagen; jeine Breite it jehr ver- 
jchieden, bald beträgt fie 60 m, bald 300 m. Er hat faſt nie jtillftehendes Wafler. Bald 
ift er tief in die Berge eingejchnitten, bald läuft er innerhalb Dämmen, die mit Öranit- 
quadern eingefaßt find, dur Seen und Moräfte. Zahlreiche Brüden überijpannen den 
Kaiſerkanal, und unzählige Vorrichtungen für Bewäfjerungszwede find vorhanden. An 
den Ufern ziehen fich fteinerne Leinpfade entlang. In 40 Tagen founte der Waſſerweg 
bequem durchfahren werden. Eine gepflajterte Heerjtraße lief dem Kanal parallel, die- 
jelbe war mit Bäumen und Weiden bepflanzt, und an ihrer Seite ftanden Wirtshäufer 
und Schuppen. Die Schaffung des Kailerfanald war eine Notwendigkeit. Um die Ent: 
jtehung von Hungersnöten nah Möglichkeit zu verhüten, mußte bei der Abneigung der 
Chinejen gegen die infolge der heftigen Stürme des Gelben Meeres jehr gefährliche See— 
fahrt eine binnenländijche Verbindung von Süd- nad Nordchina hergeftellt werden. Im 
vorigen Jahrhundert rechnete man, daß der Kaiſer auf dem Kanal 9999 Schiffe zum 
Korntransport mit 200000 Mann Bejagung hatte, die bejtändig in Thätigfeit waren, 
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um dem Herricher den Tribut feiner Unterthanen zuzubringen. Der Kaiferfanal (Abb. 2 
©. 7) ift dabei nur der Hauptſtamm eines unzählige Glieder bejigenden Kanalnetzes, 
das für die Wohlfahrt des Landes von großer Bedeutung ift, und defjen Kenntnis daher 
einen wejentlichen Teil der Kenntnifje eines gebildeten Staatsbeamten überhaupt bildet. 


Die Erbauung jedes Kanals wird in den Annalen verzeichnet und bringt dem Erbauer 
den Ruhm der Nachfommen ein. Die erften Staatsbeamten find mit der Erhaltung der 
Kanäle beauftragt. Kein Mandarine kann auf die Würde eined Gelehrten Anfpruch erheben, 
ohne genaue Kenntnis der Kanäle jeiner — — zu beſitzen. Die Gouverneure müſſen die 
Geſchichte, die Ausmeſſung, die Berecnungsweiſe der Dämme, Schleuſen, Brücken und Kanäle 
fennen. Die Organiſation der Waſſerwirtſchaft iſt bei der Bedeutung, welche die Reiskultur 
jür das geſamte ungeheure Reich bejigt, die Hauptaufgabe der Staatsbehörden. Eine Abgabe 
für die Benutzung des Waflers in 
irgend einer Form eriftiert in China " 
nicht. Die Benugung der Walier- 
ftraßen war eine Kr lebhafte. Die 
Binnenfahrzeuge bejaßen einen Mait 
und ein Segel und hatten eine Trag- 
fähigfeit von 1200 bis 3600 t, 10 bıs 
12 Pferde zogen die Schifie. 

Die Städte waren vieliach von 
ahliojen Kanälen durchzogen. Nach 

arco Polo beſaß Hangtichon - fu 
12000 Brüden und Stege, die über 
die Hauptlanäle jo Hoch geführt waren, 
daß die Schiffe mit aufrechtem Maſt 
darunter pajlieren fonnten. Dieſe 
Binnenwajfjeritraßen dienten dem pro= 
vinzialen Handel. Bon alter8 her 
haben die Chinejen ihre Städte jo 
angelegt, daß fie für Fahrzeuge zu— 
genglic find, faft jede nur einiger- 
maßen bedeutende Stadt iſt von Ka— 
nälen durchichnitten oder umgeben 
und fteht mit einem jchiffbaren Fluß 
in Berbindungg Der Plan von 
Soutjheou läßt diefen Reichtum 
an ftädtiichen Waflerftraßen erfennen. 

Ein anderer alter Kanal, der für 
Deutſchland nad Erwerbung der 
Kiautihoubucht erhöhtes Intereſſe be» 
figt, war der Kanal, der die Schan- 
tunghalbinjel von der Kiautichon- bis 
zur Laitichoubuct durchichnitt und 
den Namen Kiau Yai-ho führte. Mit 
diefer Waflerftraße ift der Name des 
eriten Kaiferd der Sung- Tiynajtie 
(960 n. Chr.) verknüpft, auf deſſen 
Beich! auch die Brüden über den 
Kanal erbaut wurden. Die Zahl derjelben beträgt 72, und jede Brüde ruht auf dem Mauer- 
werk einer Schleuſe. Diejer Kanal wurde > gunften einer beileren Noute aufgegeben, und 
zwar geichah diejes, als die Nordeiniahrt des Kanals infolge der Wirkung der Fluten des 
Belben Flußes verjandete. Der Kanal hatte eine sang: von 100 Seemeilen und verfürzte 
die Entfernung zwiſchen Pekling und den reichen Neisieldern im Süden, aud) erjparte er der 
Getreideflotte die Umſchiffung des gefürchteten Schantung Vorgebirges. Heute dient diejer 
Kanal nur noch gewiſſen Plägen für dem örtliden Transport. 


In einem anderen Teil Aiens, in Indien, famen im Mittelalter ebenfalls hervor- 











ragende Kanalbauten zur Ausführung. Bei Aufzählung der bedeutenditen Anlagen diejer 
Urt dürfen die Schöpfungen des durch feine Gerechtigkeit und Milde ausgezeichneten 
Regenten der Afghanen, Feroze Toghluf, nicht vergefien werden. Im Jahre 1350 lieh 
Feroze einen 150 km langen Kanal vom Sfetledich bis zum Steppenfluß des Caggar aus- 
führen. Im folgenden Jahre ließ er den berühmten Feroze-Kanal, der an der alten 
Feftung Hanfi vorüberführt, in Angriff nehmen. Ein dritter Kanal führte das Waſſer 
des Jamuna in ein großes Baſſin bei Hiffar Feroze. Durch einen vierten Kanal jollte 
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eine Verbindung des Saresvati mit dem Jamuna hergeſtellt werden, dieſer kühne Plan 
kam jedoch nicht zur Durchführung. 50000 Arbeiter waren in Thätigkeit, um einen 
hohen Berg zu durchbrechen, aber wie in der Neuzeit beim Panama-Kanal, jo mußten 
damals die Arbeiten als nicht ausführbar eingeftellt werden. Durd die Vollendung des 
Werkes wären der Indus und Ganges, deren Mündungen 2850 km auseinander liegen, 
für die Binnenfhiffahrt in unmittelbare Verbindung gejegt worden. Schah Baber und 
Shah Ichan, dem vierten Nachfolger Ferozes, ift die Schaffung bedeutender Kanal— 
anlagen, darunter der berühmte Delhi-Ranal, zu danfen. 

In der Neuen Welt follen feitens der alten indianischen Könige prächtige Kanäle 
für die Städte Merifo und Eusco angelegt worden fein. 

Wie auf allen Gebieten, jo trat auch auf dem des Kanalbaues nah dem Untergang 
des Nömerreiches in den betreffenden Ländern ein vollftändiger Stillftand ein. Jahr— 
hunderte vergingen, ehe man 3. B.in Deutihland von Unternehmungen diejer Art 
wieder hörte. Karl dem Großen wurde bei feiner Anwejenheit in Regensburg die Aus- 
führung eines Kanals zwifchen dem Ahein und der Donau unter Benugung der Altmühl 
und Rednig nahegelegt. Man begann auch diefe Arbeit, jedoch ließen neue friegerijche 
Berwidelungen bald diejes Unternehmen zum Stillitand fommen. Niederjachjen, mit jeinem 
thatkräftigen Volksſtamm weist die ältefte Ranalanlage in Deutjchland auf. Die Anregung 
zur Erbauung des Stednigfanals ging von Lübeck aus und entiprang dem Wunſche 
nach Herjtellung einer von Sund und Belt unabhängigen Verbindung zwijchen der Dit: 
und Nordjee. Der Kanalbau wurde 1390 begonnen. Die jogenannte Stednitfahrt, die 
infolge der Erbauung des Elbe-Trave-Kanals im Jahre 1896 ihr Ende erreichte, ging 
aus der Trave die Stecknitz hinauf in den Möllnſchen See und durch den Delvenan- 
Graben nad der Elbe. Diefer Kanal bejtand in faft unveränderter Weije bi in die 
Jetztzeit. In den Jahren 1779—1789 ließ die hannöverſche Regierung Austiefungs— 
arbeiten auf der Scheiteljtrede vornehmen. Während der Jahre 1811 und 1812 richtete 
die franzöfiiche Regierung ihre ganz befondere Aufmerkjamteit auf dieſe Nanalverbindung. 
Der Kanal wurde zum Schlußglied in der großen Wafjerverbindung der Seine mit der 
Dftfee, dem „Canal de la Seine à la Baltique“ bejtimmt, deffen Fertigitellung jedoch 
infolge der bald eintretenden Immwälzungen unterblieb. Der Kanal war durch die erite 
Anwendung der Staujhleufjen in Deutichland befonders bemerkenswert. 

Die Anwendung von Staufchleufen war für die Ausbildung des Kanalbauweſens 
von bejonderer Bedeutung, wurde doch in diefer Konftruftion zum erftenmal ein Mittel 
geboten, Schiffe, ohne daß diejelben das Waſſer zu verlafjen braudten, aus einer Kanal— 
haltung mit höher liegendem in eine jolche mit tiefer liegendem Waflerjpiegel zu bringen. 
Die Konjtruftion diejer Stauſchleuſen ift die folgende. Auf jeder Seitenwand befindet 
jih eis Thürrahmen, der aus drei Ständern, zweit Querriegeln und einem Duerbande 
bejteht. Der Thürrahmen bewegt jich in Angeln, unten Iegt ich derjelbe gegen die Schwelle, 
oben gegen einen. Drehbalfen, der gleichzeitig als Steg dient. Die Breite der Thürrahmen 
ijt nur jo groß, daß zwiſchen denjelben im geichlofjener Lage eine Öffnung verbleibt, die 
der halben Thürrahmenbreite gleich ift. In geichlofiener Lage entitehen jonacd fünf 
glei weite Öffnungen. Diefe Öffnungen werden von dem Schleufenwärter durch Ein- 
jegen von Schüttbreitern geſchloſſen. Die Schleufung findet in der Weiſe ftatt, daß der 
Scleujenwärter ein Schüttbreit nach dem anderen aus den Thürrahmen herauszieht und 
alddann die Thürrahmen zur Seite dreht. Das Sciif pafliert mit oder gegen den Strom. 
Nach feiner Durchfahrt wird die Schleufe wieder geichloffen. 

Dieje Vorrichtung ermöglichte einen Schleufenbetrieb, und diefer Umstand mußte den 
großen durch diejelbe bedingten Waſſerverbrauch als nebenſächlich jo lange erſcheinen 
lajjen, bis an deren Stelle eine bejjere Vorkehrung trat. Dieje Verbefferung, die gewiß 
an vielen Orten und von verjchiedener Seite angeftrebt wurde, bot die Kaſtenſchleuſe. 
Bisher konnte nicht mit Beſtimmtheit fejtgeftellt werden, wer diefe Erfindung gemacht hat, 
und wo diejelbe zuerjt Verwendung fand. Simon Stevin, ein Holländer, führt in 
feinem 1618 herausgegebenen mathematischen Werfe die Kaſtenſchleuſe als eine ganz neue 
Erfindung an. Er jchrieb, daß er in Verbindung mit den Zimmermeiftern Adrian Janßen 
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von Rotterdam und Cornelius Diriren Muys von Delft ſich bemüht habe, den Schleufen 
durch Herjtellung braudbarer Thüren eine gute und den früheren Ktonftruftionen über- 
legene Anordnungsweije zu geben. Während dieje Quelle auf Holland als das Geburts- 
land der erjten Kaſtenſchleuſe verweist, deuten andere Nachrichten auf Italien und den 
Ingenieur Alberti als Erfinder hin (1500 n. Ehr.). 

Für die Gefchichte des Kanalbauweſens ift deſſen Förderung in Italien von bes 
jonders großer Bedeutung. Im 11. Jahrhundert begann in diefem Lande nad jahr- 
hundertlanger Barbarei eine neue Ära des Auffhwungs. Zahlreiche Städte traten 
in eine neue Entwidelungsepode ein und juchten durch die Schaffung jchiffbarer Kanäle, 
die gleichzeitig Bewäflerungszweden dienten, diejen Prozeß zu befördern. Das Aufblühen 
der Künſte und Wifjenfhaften fam auch der Waſſerbaukunſt zu gute, deren Ausbildung 
die größten italienijchen Mathematiker ihre Aufmerkſamkeit zumandten. Un das Beijpiel 

der Römer anfnüpfend, bauten die Jtaliener im Jahre 1460 bei Ausführung des 
*RKanals Martefana über den Küftenfluß Molgora den erften Aquädukt für Schiff: 
SS  fahrtözwede. Dieſer Brückenkanal beftand aus drei Bogen von je 60 Fuß Spann- 

weite. Etwa 20 Jahre jpäter wurden auf der Brenta in der Nähe von Padua von 
& zwei Ingenieuren, deren Namen die Gejchichte nicht überliefert hat, die eriten Kanal— 


\ ichleufen in Italien geihaffen. Es ift anzunehmen, daß 
ir W die beſchwerliche Durchfahrt der Schiffe gegen den Strom— 
— NR fall bei den Schüttſchleuſen die Anregung zu der weiteren 
+ wu Ausbildung gegeben hat. Um die Durchfahrt zu erleichtern, 
8 A blieb nur übrig, die Strö— 
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zu laffen. Dies fonnte nur durch Einbauung einer zweiten Abſchlußvorrichtung erreicht 
werden, wodurch eine Schleufenfammer entitand. Im Jahre 1497 wandte Leonardo 
da Vinci Kammerjchleujen auf den von der Adda und dem Ticino abgeleiteten Kanälen an. 

Fortan wurden die Kanäle, jofern diejelben in Terrain mit größeren Erhebungen 
angelegt wurden, aus einzelnen Streden (Haltungen) mit nahezu wagerechter Sohle her— 
gejtellt und untereinander durch Kanalſchleuſen reip. in der neueften Zeit durch andere 
Hebevorrichtungen verbunden. Die Kanäle können hierdurch annähernd den Erhöhungen 
und Vertiefungen der Erdoberfläche folgen. Sie unterſcheiden fich jomit von den fchiff- 
baren Flüſſen durch das ganz geringe Gefälle, jo daß die Schiffe in ihnen nach beiden 
Richtungen gezogen werden müſſen, während diejes auf den Flüffen nur für die Berg— 
fahrt nötig iſt. 

Die Kammerjchleufe befteht in der Hauptjache aus einem Raum, der das zu be= 
fördernde Schiff aufnimmt, und zwei Thoren b b für die Ein- und Ausfahrt und zum 
Abſchluß der Kammer. Die Thore find mit Schügen und mit Vorrichtungen zur Be— 
wegung verjehen. Der Vorgang bei einer Durchſchleuſung eines Schiffes ift, wenn 3. B. 
die Beförderung von unten nach oben erfolgen joll, folgender: 1. das etwa in der Kammer 
befindliche Waller wird durch Ziehen der Schüge am unteren Thore bis zum Unter— 
waſſerſpiegel abgelafjen. Nachdem dies geichehen, wird das untere Thor geöffnet, das 
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Schiff fährt in die Kammer ein. Hierauf wird das untere Thor heſchloſen, ſodann 
werden die Schützen des oberen Thores gezogen, infolgedeſſen ſteigt der Waſſerſpiegel in 
der Kammer an und hebt das Schiff allmählich. Sobald das Waſſer in der Kammer 
bis zum Oberwaſſerſpiegel angeſtiegen iſt, kann das obere Thor geöffnet werden und das 
Schiff ausfahren. In ganz ähnlicher Weife erfolgt die Beförderung der Schiffe aus dem 
Oberwaſſer in das Unterwafler. Die Thore find meift zweiflügelig (a a) und jtemmen 
fib, wenn der Waſſerdruck auf fie wirkt, mit den ſenkrechten Schlagfäulen aneinander 
(Stemmthore), mit den Unterfanten gegen die Schwelle oder den Drempel b und mit den 
Wendejäulen gegen die Wandnijchen (cc). Nach geichehener Öffnung liegen die Thor- 
flügel in den Thorfammernifchen dd, welde zu beiden Seiten der Thortammer e e fi 
befinden. Zwiſchen dem Drempel des oberen Thores und der Thorfammer des unteren 
Thores Tiegt die Shon erwähnte Kammer g zur Aufnahme des zu beförbernden Schiffes. 
Der Drempel des oberen Thores iſt bei Fluß- und Kanalichleufen vielfach durch einen Abfall- 
boden oder eine Abfallmauer f f begrenzt. Der oberhalb der Kammer liegende Schleujen- 
teil heißt das Oberhaupt, 
der unterhalb gelegene Teil 
dad Unterhaupt. Dieſe 
Bezeichnungen geben zu: 
weilen in Innen- und 
Außenhaupt über, wenn die 
Schleuſe einen Kanal gegen 
einen Strom, einen See 
oder das Meer begrenzt. 
Um bei nötig werdenden 
Ausbefjerungen der Thore 
oder anderer Schleufenteile 
einen möglichjt einfachen 
waſſerdichten Abſchluß zu 
ermöglichen, werden an den 
beiden Häuptern ii Damm— 
fal ze an den Seiten von hh 
angebradht. In dieje werden 

ah bei eintretendem Bedarf die 
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legt, und fo wird eine wajler- 
abjperrende Wand gebifbet, die das Auspumpen des Scjleufenraumes geitattet. 
i Eine gewöhnliche Kammerſchleuſe fann einen Höhenunterjchied bi3 zu etwa 6 m 
überwinden. Die Aufeinanderfolge mehrerer Schleufen und Haltungen nennt man eine 
Schleujentreppe (fiehe die Abb. 476). Wo das natürliche Gelände fteil abfällt, rüden 
die einzelnen Schleufen nahe zufammen, mitunter fo nahe, daß eine Schleufe unmittelbar 
auf die andere folgt. Es bildet dann das Unterhaupt der oberen Schleufe zugleich das 
Oberhaupt der unteren Scleufe. Solche zufammenhängende Scleufen nennt man 
Kuppelichleufen (. Abb. 479). Handelt es fih um die Überwindung von größeren 
Gefällen, jo wird die gewöhnliche Kammerſchleuſe zur Shahtichleufe umgebildet, bei 
der das Unterhaupt eine tunnelartige Ausfahrt bildet, jo da hier die Thore, wenn das 
Oberwafier auf fie wirkt, auch oben gejtügt werden. Eine derartige Schleufe iſt im Kanal 
von St. Denis bei Paris mit 9,2 m Gefälle ausgeführt worden, für den Donau-Mofdau- 
Elbekanal ſind ſolche mit 10 m Gefälle entworfen worden. 

Nicht minder reich an Kanälen wie die Lombardei iſt Holland. Die Natur des 
Landes zwang die Bewohner frühzeitig zur Erbauung von Deichen und Kanälen und 
ließ die Waſſerbaukunſt zu großer Vollendung gelangen. Den Beginn der Kanalbauten 
bildete bier die Herjtellung von Abzugsgräben zur Trodenlegung des Landes. Die 
Leichtigkeit der Verkehrsausbildung auf diefen Wafferwegen führte zu deren ftetiger Ber: 
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mehrung. Die günftige, fat durchgehend horizontale Geftaltung des Landes erleichterte 
in hohem Maße den Sanalbau. Nur bei den Einmündungsftellen der Kanäle in die 
Flüffe oder in die See wurde die Erbauung von Schleufen nötig. Die Kanäle der erften 
Periode beftehen aus Gräben von hinlänglicher Wafjertiefe und befigen eine jolche Breite, 
daß fich zwei der größten Schiffe bequem ausweichen können. Durd) die Einführung 
regelmäßiger Verbindungen auf diefen Kanälen mittel3 von Pferden gezogener Trek— 
ſchuiten erlangten dieſe Waſſerwege bereits frühzeitig für den Perfonenverfehr beachtens— 
werte Bedeutung. Wie in den Vereinigten Niederlanden, jo wurden auch in den öjter- 
reichijchen Niederlanden außerordentlich zahlreiche Ranalanlagen geihaffen. In dem im 
Jahre 1643 von Dubic angelegten Kanal von Dirmünden und Zortinofe nad) Ypern 
wurde bei Boeſynge eine Doppelichleufe zur Überwindung eines 20 Fuß hohen Gefälles 
angelegt, ein Bauwerk, das jeiner Zeit mit Recht als ein Meijterwerk galt. 
Frankreich beanfprucht in der Geſchichte des Kanalweſens einen hervorragenden 
Pla. Die erften Verjuche auf diefem Gebiete erfolgten innerhalb der Örenzen bes 
heutigen Frankreich zu Neros Zeiten durch Lucius Vetus, der die Säone durch einen 
Kanal mit der Mofel verbinden wollte, um hierdurch eine Verbindung des Mittelländijchen 
Meeres mit der Nordjee zu fchaffen. Über das Anfangsftadium fam diefes Unternehmen 
jedoch nicht hinaus. In fpäterer Zeit wandte Karl der Große diefem Plan feine Auf- 
merfjamfeit zu, wie denn auch Franz I. (1515—1547) die Ausführung eines jolden 
Berbindungsweges als äußerft wünjchenswert erfannte. Noch fehlte jedoch das Mittel, 
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durch welches allein die Möglichkeit der Führung eines Kanals über Berge, die 600 Fuß 
höher als die See lagen, gegeben wurde. Die Ausbildung der Kaftenfchleufe war eine 
unbedingte Borausjegung der Verwirflihung eines jeden derartigen Gedankens. Unter 
Heinrih IV. (1589 — 1610) ward, vornehmlid auf Anregung des Minifters Sully, der 
erjte Kanalbau in Frankreich thatſächlich im Jahre 1605 in Angriff genommen. Durch 
denjelben wurde die Verbindung zwijchen der Seine und der Loire durch den Kanal von 
Briare hergejtellt. Der Kanal wurde jedoch erjt unter Ludwig XIII. im Jahre 1642 
vollendet. Im Jahre 1666 begann der Bau des berühmten Kanals du Midi. Dieſe 
Ausführung war feine leichte Aufgabe. Der Kanal verbindet die Garonne mit der 
Rhöne und ftellt jomit eine Verbindung über Land zwijchen dem Atlantifchen Ozean und 
dem Mittelmeer her. Der Entwerfer des Kanals erkannte mit richtigem Blide die Stellen, 
an welchen für die jo notwendige Wafferfpeifung Sorge getragen werden konnte. Mittels 
Thaliperren wurden die erforderlichen Wafferbehälter gejchaffen, und der Waflerbehälter 
von St. Ferriol galt noch im vorigen Jahrhundert als das größte und prächtigite Wer, 
das von den Neueren gejchaffen worden war. Dieſer Waflerbehälter beſitzt ein Faſſungs— 
vermögen von ca. 3000000 cbm, ein Quantum, das den Wafferinhalt des ganzen Kanals 
überfteigt. Der Kanal du Midi ift, wenn man von dem Stednigfanal abjieht, das erite 
Verf, das zur Verbindung zweier Flüffe geichaffen wurde, die nicht durch einen horizon- 
talen Wafjerweg miteinander verbunden werden konnten. Mittels 74 Schleuſen fteigt der 
Kanal 180 m, durch 26 Schleujen fällt er zur Garonne 56 m. Im allgemeinen wird Paul 
Riquet als der Schöpfer genannt. Dies trifft jedoch nur inſoweit zu, ald man mit diejem 
Worte den ausführenden Unternehmer bezeichnen will. Der geiftige Urheber ift François 
Undreofjy (geb. 1633 zu Paris), ein Ingenieur, deffen Name in der Gejchichte des 
Ingenieurweſens unvergeijen bleiben wird. 
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Frangoid Andreoſſy ward am 10. Juni 1633 zu Paris geboren. Er widmete ſich dem 
Studium der Mathematik und Mechanit. Im Jahre 1656 war er in Languedoc, 1660 ging 
er nah Italien. Im Alter von 27 Jahren unterbreitete er Riquet fein Projekt, 1664 legte 
Andreofiy dem Chevallier de Elerville den detaillierten Entwurf nebſt Koftenanichlag vor, der 
das Projekt 1666 zur Kenntnis des Königs brachte. Colbert, wie auch Ludwig XIV, wandten 
dem Unternehmen große Beachtung und Unterſtützung zu. 


Ungeregt durch die Inaugenſcheinnahme der franzöfiihen und namentlich der 
holländifhen Ranalverbindungen wandte Peter der Große der Schaffung von fünft- 
lien Wajlerwegen in feinem ungeheuren, noch auf einer verhältnismäßig tiefen Stufe 
der Kultur jtehenden Lande feine Aufmerffamfeit zu. Sein weiter Blid Tieß ihn erkennen, 
welh großen Einfluß die Schaffung derartiger Verbindungswege auf die Hebung des 
Handels und der Anduftrie feines Volkes ausüben mußte. 


In der That ift eine Betrachtung Rußlands in hohem Mafe geeignet, die Bedeutung der 
Schaffung neuer Verfehröwege für bie Hebung des Kulturftandes darzuthun. Durh die 
Erbauung von Wegen und Kanälen näherte jih Rußland im 17. und 18. Jahrhundert ganz 
wejentlich der abendländiichen Kulturwelt. Bei der Einführung der VBerfehrsanitalten dienten 
die Einrichtungen höher fultivierter Länder zum Mufter. Durch Kunftftraßen und Kanäle 
mußte das räumlich ungeheuer große ruffiiche Reich gleihjam Heiner gemacht werden, konnte 
doch nur durch derartige Stommunifationsanftalten ed ermöglicht werden, daß der Einfluß 
einer höheren Ziviliſation fich tiefer in das Reich hinein erftredte. Im Anfange des 17. Jahr- 
Hundert war von Kunftjtraßen noch gar feine Rede, außerordentlich ſpärlich war die Be- 
völferung über das unermehliche Gebiet geiäet. Die großen Entfernungen der Ortichaften 
voneinander trugen erflärliherweije zur Erjchwerung und Verteuerung der Wege bei. Der 
größte Teil der aderbautreibenden und gemwerbthätigen Landſchaften Rußlands, jowie ein 
großer Teil des Waldgebiet gehören den Zuflußbeden der Wolga und des Dnijepr an. 
Bereitd zur Zeit der Waräger beftand ein lebhafter Handel aus den Duellgebieten der beiden 
zn Ströme nach den von den Hanjeftädten an der baltiichen Küfte errichteten Faltoreien. 
ei diefem Transport mußten die Waren zum Teil über Land gejchleppt werden. 

Als Peter der Große fein Reich bis an das Meer ausgedehnt und den Plan gefaht 
hatte, feine Hauptitadt an dieſen Geſtaden zu errichten, mußte in den bis dahin beftandenen 
urwüchligen Zuftänden eine Anderung eintreten. Srancis Lee, ein ie "ai Geiftlicher, ver- 
faßte 1698, als Peter der Große in England weilte, für denjelben einen Reformentwurf, deiien 
Durchführung verjchiedenen Behörden übertragen werden jollte. Eine diejer Behörden jollte 
es jich angelegen jein lafien, die Natur zu vervolllommnen und zu dieſem Zwede, unter 
anderen Bauten, Ktanalanlagen ind Leben rufen. Bereits etwas früher war der Anfang mit 
der Unlegung eines Kanalſyſtems im ruffiichen Reiche gemacht worden. Im Jahre 1696 
hatte Peter in Woronejh den Entwurf zur Verbindung des Don mit der Wolga beftätigt. 
Fürſt Boris Alerejewitich Galizyn jollte die Ausiührung leiten, und 35000 Arbeiter wurden 
aus den mächitgelegenen Provinzen verfammelt. Technijcher Leiter war zuerſt Thomas Baily, 
Ipäter der deutiche Angenieuroberft von Brüdel. Letzterer war der Sache nicht gewachſen, 
die erfte Schleuje ftürzfe beim Einlafien des Waſſers ein, und der Erbauer entjlohb. John 
Perry, ein außerordentlich tüchtiger engliicher Ingenieur, der im Jahre 1698 dem Zaren 
Peter bei deſſen Anwejenheit in England empfohlen und von ihm mit 300 Piund Gehalt 
in Dienft genommen worden war, jette die Arbeit mit 12000 Arbeitern fort. Da derjelbe 
jedod in Rußland zwar außerordentlich viel Arbeit fand, aber feine Bezahlung erhielt, ver- 
ließ er, als Mahnungsverjuche nichts halfen, troß der Drohung des Zaren, ihm den Kopf 
abichlagen zu lajjen, das Yand. 

Bald nad der Gründung Petersburgs fahte Peter den Plan zur Schaffung einer Wajler- 
ftraße, die den neuen Hafen mit dem Landesinneren verbinden jollte. Im Jahre 1711 wurde 
der Stanal, welcher die Twerza (Nebenfluß der Wolga) mit der Mita (Nebenfluß des Woldhom) 
verbindet, vollendet. Die beiden Waflerftraßen, welche nad Peters Plänen die Wolga mit 
dem LYadogajee und St. Peteräburg verbinden jollten, famen erjt unter Katharina Il. und 
Paul zur Vollendung. Es ift namentlich das Verdienit des Grafen Sievers, dab dieles 
„Zihwinihe Syſtem“ und das „Marien-Kanalinftem“ fertiggeftellt wurden. Auch 
die Verbindung des Dunjepr mit der bei Riga mündenden Düng ift auf die Anregung Sievers’ 
zurüdzuführen. Die leptere Kommunikation wurde durd den im Anfange diejes Jahrhunderts 
erbauten Berejinafanal bewirkt, während durch den Oginstilanal der Dnnjepr mit dem 
Niemen verbunden wurde. Die Verbindung des Dnjepr mit dem bei Nowo Georgiewsk in 
die Weichjel mündenden Bug, der Königskanal, ift ein Werk des legten polniſchen Königs, 
Stanislaus Auguft. Der das Stromgebiet der Weichjel von Narew aus mit dem Niemen 
verbindende Nuguftomwoer-Stanal wurde gegen Ende des vorigen Jahrhunderts angelegt. 
Da der Oginstifanal und der Königstanal die Hafenftädte Memel, Königsberg und Danzig 
mit dem inneren Rußland in Verbindung jeten, jo find dieje Waſſerſtraßen für den deutfchen 
Handel von großer Wichtigkeit. Die jüdlichen ruffiichen Ströme: Don, Dujepr und Bug, 
jowie das „Kanalſyſtem des Herzogs Alerander von Württemberg“, durch welches die in das 
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Weihe Meer mündende Dwina durch den Bjelojefee mit dem Marien-Kaualſyſtem, d. h. aljo 
mit St. Petersburg und dem Wolgagebiet in Verbindung fteht, find von minderer Bedeutung. 

In der Neptzeit dient das Tichwinſche Syſtem, jo nad der Stadt Tihwin genannt, 
faft ausichließlih der Flößerei. Es beginnt bei Rybinst und mündet am Südrande des 
Ladogajees in den zu dem Marien: Kanalinftem gehörigen Ladogalanal. Das Syſtem von 
Wiſchni-Wolotſchok verläßt bei Twer die Wolga und mündet in den Ladogalanal. Die 
Entfernung von Rybinsk bis St. Petersburg beträgt 1450 km, die Fahrzeuge gebrauchen 
2',, bis 3°, Monate für die — des Weges. Die Länge des Marien-Kanalſyſtems 
beträgt von Rybinsk bis St. Petersburg 1160 km. Die Umgehung der verjchiedenen Seen 
wie Onegafee, Ladogaſee und Ilmen- und Bielojejee, ift mit Rüdficht auf die Hemmniſſe, 
welchen die Schiffahrt auf denjelben bei heitigem Wind ausgejest ift, erfolgt. Das Berejina- 
Kanaliyitem, das Oginski- und das Königs-Kanaljyitem haben durd die von Süd- 
often nach Nordweiten gerichteten, aus dem getreidereichen inneren Rußland fich nach den 
Oſtſeehäfen, Riga, Yiebau, Königsberg und Danzig erftredenden Eijenbahnen einen Teil ihrer 
früheren Bedeutung verloren, jedoch find fie noch immer für die Flößerei und den Getreide- 
transport von Wichtigkeit. Die mangelhafte Schifibarkeit der genannten Kanalſyſteme ift an 
dem NRüdgang ihres Verkehrs in eriter Linie ſchuld. 

Als Projekt eines Riejenfanals fann man den in Rußland ernftlih erwogenen Gedanken 
der Schaffung einer fünftlihen Sciffahrtöftraße zwiichen dem Schwarzen Meer und der 
Oſtſee nennen. Die Länge diejes Kanals würde das anjehnliche Mai von 1600 km ergeben. 
Der Stanal joll von Riga ausgehen, dem Laufe der Düna, der Bereſina und des Tinjepr 
folgen und bei Cherion in das Schwarze Meer münden. In der Hauptſache wird «es ſich 
um die Vertiefung und Regulierung von Flußläufen handeln, nur zwiſchen Dünaburg und 
Lepel muß ein Kanal gegraben werden. Die Koften find auf 400 Millionen Mark ver- 
anichlagt. 


Das ruſſiſche Binnenjchiffahrtsneg befaß im Jahre 1896 die große Länge von 
75000 km. Hiervon fünnen etwa 50000 km für Ediff- und 25000 km als Floß— 
fahrt ausgenußt werden. Die außerordentliche Bedeutung der Wafjerftraßen für Rußland 
geht u. a. daraus hervor, daß in St. Petersburg beiipielsweife die Hälfte der Güter auf 
dem Wafjerwege anfommt. Dieje Berhältniszahl gewinnt noch an Bedeutung, wenn man 
bedenft, daß von Mitte November bis Mitte April die Binnenſchiffahrt durch Frojt unter- 
brochen ift. 

Die im Lande vorhandenen großen Seen legten in Schweden den Gedanken zur 
Schaffung einer Schiffahrtsverbindung zwifchen diejen und dem Meere nahe. Die un— 
günftigen topographiichen Verhältniffe ließen lange die Verwirklichung diejes Planes als 
ausſichtslos erjcheinen, bedingte doch die hier auf dem Gebiet der Technik zu Löjende 
Aufgabe Formen, welche neu zu jchaffen waren. Bis zum heutigen Tage ift der Troll: 
hättafanal bezüglich der Stauhöhe feiner Schleujen von feiner anderen Ranalanlage 
überholt worden, und die Polhemſchleuſe mit einem Fall von über 16 m nimmt nod 
immer den erjten Rang ei. 


Bereits jür eine jrühe Zeit läßt fich für Schweden die Benugung von aus Baumftänmen 
hergeitellten Bahnen zum Transport von Schiffsjahrzeugen aus einem Gemäller in das 
andere nachmeilen. Schon gegen Ende des 14. Jahrhunderts lenkte ſich die Aufmerkſamkeit 
auf die Schaffung einer Verbindung der Dft- und Nordjee mitteld Benugung der großen 
Landjeen und der natürlichen Bodenjentung, welche das ſüdliche Schweden vom Stagerraf 
bis zur Oſtſee durchzieht. Im Jahre 1516 legte der Bilchof von Linköping, Hans Brasf, 
dem Könige ein Projelt zur Schaffung der Verbindung zwijchen den beiden genannten Meeren 
vor. Die Einflüffe der Hanja hHintertrieben bis zu Guftav Wajas Zeiten, 1523—1560, die 
Ausführung diejes Planes, der übrigens auch an der Unzulänglichkeit der techniichen Hilis- 
mittel jener Zeit hätte jcheitern müflen. Karl IX. ließ zur Verbindung des Wener- und 
Wetterjeed mit dem Kattegat den Karlsgraben herftellen, der noch jet einen bedeutiamen 
Teil des Trollhättalanals bildet. Guftav Adolf wandte den Wailerftraßen feines Landes 
große Beachtung zu und gab die Anregung zur Herftellung des Verbindungstanals zwiſchen 
dem Hielmar- und Mälarjee. Diejes Werk (jept Kanal von Arboga genannt) mit 
12 Schleujen wurde während der Minderjährigkeit jeiner Tochter Chriftine vollendet. Die 
wejentlichite Förderung erfuhr das Unternehmen unter Karl XIL., unter deſſen Negierung die 
Ingenieure Södenborg und Polhem thätig waren, welche verjuchten, die Trollhättafälle durch 
Schleujenanlagen zu umgehen. Dur Treibholz wurde 1755 der große Schugdamm diejer 
Arbeiten zerjtört, und das Unternehmen blieb bis 1793 ruhen, in weldhem Jahre eine Gejell- 
ſchaft die Mittel zur Anlegung der jetzt „alte Schleuſen“ genannten Werle aufbradhte. 


Die Trace der Kanalverbindung, deren Hauptglied der Trollhättafanal bildet, iſt 
die folgende. Bon Stodholm geht die Fahrt durch den Mälarfee in den Fluß und Kanal 
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von Arboga und von hier aus in den Hjelmarſee, der weitere Lauf geht durch den Schwart- 
fluß und durch verjchiedene Verbindungsfanäle Fleinerer Seen in den großen Weneriee. 
Bon dem Iegteren geht der Kanal durch den Karlsgraben in die Göta-Elf nad Goten- 
burg und in die Nordſee. Die öftliche Fortfegung der Ranalanlage vom Wenerjee durch 
den Wetterjee zur Oftjee ſtammt in der Hauptjache von dem Freiherrn Balgar Bogislaus 
von Platen und Daniel Thunberg her. Die Eröffnung diejfer Linie, weldhe von Goten- 
burg bis Mem an der Oſtſee eine Länge von 387 km befißt, erfolgte im Jahre 1832. 
Der Kanal weift im ganzen 58 Schleujen auf. Die 5 Schleuſen (Graf Tejjin-, Graf 
Edeblad:, Polhem-, Elvius- und Guftav-Scleufe) in dem Thal der Göta-Elf find 
es, die dem Trollhätta- und Götafanal feine Berühmtheit verliehen haben. Die Schleujen 
find durchgehends in Feljen eingehauen. Bei der Polhemſchleuſe ift durch einen im die 
Helfen eingehauenen Kanal von 240 Fuß Länge, 20 Fuß Breite und 10 Fuß Tiefe eine 
Verbindung mit dem Fluſſe oberhalb des berühmten Trollhättafalles hergeſtellt. Die 
Schleuſe ift 60 Fuß lang und hat eine Breite von 20 Fuß und eine Tiefe von 64 Fuß 
Vom unteren Ende geht ein 160 Fuß langer unterirdiicher Kanal ab. Dieſe im 
Jahre 1800 der Benugung übergebenen Scleujen dienen jet nur dem feinen Bertehr. 
Neben denfelben find in den Jahren 1836— 1844 von Nils Ericsjon 11 neue Schleufen, 
die Schleufen von Akersvaß erbaut worden. Wie die topographiiche Geftaltung infolge 
der großen. Höhendifferenzen der Tracierung Schwierigkeiten bereitete, jo jchuf der Bau- 
grund, der entweder aus Felſen oder einem Gemiſch von Gerölle und Erde bejteht, der 
Ausführung Hinderniffe, die nur mit Mühe bewältigt werden konnten. 

Der ſchwediſche Waſſerverkehr befteht zu mehr als 90°, aus Nohproduften, wie 
Holz, Kohlen, Erze, Getreide, Thon und Erden, deren Bewegung nicht an eine bejtimmte 
Jahreszeit gebunden ift. Diele jämtlichen Artikel können auf Vorrat aufgefpeichert werden, 
wodurch die lange Eisperiode weniger.von Bedeutung ift. Im Winter dienen die zu- 
gefrorenen Kanäle und Gewäfler zum Transport der Hölzer, Erze u. ſ. w. nad allen 
Pläpen und Punkten der Wajlerjtraßen. 

Der bedeutendite Kanal Norwegens ift der in den Jahren 1889— 1892 mit einem 
Aufwand von 3 Millionen Kronen erbaute Bandakkanal in Telemarfen. Diejer 
künſtliche Waſſerweg beginnt bei Ulefos und überwindet den 57 m betragenden Höhen— 
unterſchied des Wafjerjtandes der Nordjee und des Bandaksvand durh 17 Schleufen. 
An dem Brangfos, der eine Höhe von 33 m hat, find 6 Schleufen hintereinander zur 
Ausführung gefommen, von welchem die beigefügte Abb. 479 eine Darftellung gibt. 

Der Entwidelung des engliſchen Kanalbauweſens ijt bereit3 in der Einleitung 
gedacht. In Irland begann 1770 die „Grand-Kanal-Geſellſchaft“ und im Jahre 1789 
die „Royal-Ranal-Gejellihaft“ das Land mit Kanälen zu durchziehen. Die Waflerläufe 
des Barrow, Shannon, Boyne, Erne und Siffey wurden untereinander durch weit- 
verzweigte Kanäle verbunden. Infolge der überaus jchlechten Wegeverhältniffe erhielt 
in Irland der Baflagierverkehr auf den Kanälen eine höhere Bedeutung und erfuhr daher 
eine weitergehende Entwidelung als in Großbritannien, woſelbſt fi allerdingd auch 
eine Pafjagierbeförderung zwijchen Edinburg und Glasgow und zwiſchen London und 
Birmingham mittels „Swift boats‘ entwidelte und fi jogar ein Vergnügungsverfehr 
auf dem Bridgewaterfanal ausbildete. Auf dem leßteren war bereit3 von dem Herzog 
von Bridgewater durch eigene Boote ein Pafjagierverfehr eingerichtet worden. Zweimal 
wöchentlich fand mittels einer gededten Barke die Perjonenbeförderung zwijchen Runcorn 
und Mancheiter ftatt. Als Zugkraft wurden Pferde benußt, die ganze Strede wurde in 
8 Stunden durdfahren. 

Man würde irren, wollte man glauben, die Herftellung diejer zahlreihen Kanal- 
anlagen ſei ohne Widerftand von jenen Seiten erfolgt, die durch dieſe Schöpfungen in 
ihren Erwerbäverhältnifjen geihädigt wurden. Bereit? das Konzeſſionsgeſuch der Kanal: 
anlage Mancheiter-Liverpool ftieß im Parlamentsausichuß auf heftigen Widerftand. Die 
Beliger der Merjey: und Jrwell- Schiffahrtägejellihaft ließen feine Mittel unverjucht, 
um diefe Angelegenheit zu Falle zu bringen, jedoch waren alle Anftrengungen vergebens. 
Immer wieder waren es die Pferdetreiber, die bei jedem neuen Kanalprojekte ihre Stimme 
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dagegen erhoben. Einer derjelben machte allen Ernjtes den Vorjchlag, feinen Kanal 
näher als 6,5 km an eine Fabrik oder an einen Handelsort heranzuführen, da nur in 
diejem Falle die gleiche Anzahl von Pferden und Treibern, wie in früheren Zeiten, be— 
Ichäftigt werden könnte. j 

Zu der großen und plöglichen Thätigfeit im Kanalbau hat nicht wenig der unge- 
wöhnliche finanzielle Erfolg des erjten Nanalunternehmens des Herzogs von Bridgemwater 
beigetragen, bezog doch der Herzog jchon im zweiten Jahre aus diefem Unternehmen eine 
Prämie von 20°, des aufgewandten Anlagefapital3 von 5200000 Mark. Die Speku— 
lation bemächtigte ſich, angelodt durch den Hingenden Erfolg, des Kanalbaues. Unab— 
hängig von den natürliden Wafjerläufen und in gewiſſem Sinne unabhängig gemacht 











419. Der Bandakhanal in Telemarken. 


von der Terrainbeihaffenheit, führten die Ingenieure in allen Teilen des Nönigreiches 
fünftlihe Waſſerſtraßen aus. Doch führte das den Unternehmern diefer Verkehrsadern ge- 
jeglich zuftehende Recht zur Erhebung von Wegzöllen, welches fih im Beginn des eng— 
liſchen Kanalbauweſens als ein überaus förderndes Moment erwiejen hatte, in der 
Folgezeit zu Entartungen. Da die Unternehmer vermöge der ihnen erteilten Barlaments- 
afte berechtigt waren, das Tonnengeld nah der Anzahl der zurüdgelegten Meilen zu 
erheben, jo erblidten fie in einer möglichſt ausgedehnten Längenführung des Kanals einen 
ihnen günjtigen Umftand, den fie nach Kräften ausnügten. In dem Jahrzehnt 1750 bis 
1760 wurden 9 (hierunter noch 7 Flußregulierungen) 1760— 1770 — 13; 1770 bis 
1780 = 10; 1780— 1790 — 5 und 1790— 1800 — 40 Unternehmungen fonzejjioniert. 
In der Zeit von 1800 —1830 wurden nur noch 29 neue Unternehmungen ind Leben 
gerufen. 

Wie alle Erftheinungen diejer Erde ein Beginnen, ein Anfteigen zeigen, um all: 
mählih den höchſten Punkt ihrer Entwidelung und Bethätigung zu erreichen, jo bietet 
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auch der hier vorliegende Gegenitand eim jolches Bild. Auch hier folgte dem Blühen 
ein Stillftand und fodann ein Abwelfen. Allmählih brad in England eine wahre 
Kanalbauwut an, und ihre Folge war, daß manche diefer Unternehmungen zuſammen— 
brachen, ehe noch der erjte Spatenjtich gethan war. In den Jahren 1791—1793 wurden 
nicht weniger ala 100 Ranalunternehmungen begründet, faum ein Viertel der Projekte 
fam zur Ausführung. 

Nach dem 1890 erſchienenen Blaubud haben die gejamten Binnenwaſſerwege des 
Vereinigten Königreichs eine Ausdehnung von 3813 engliihen Meilen, d.d. 6100 km. 
An diefem Längenmaß find die kanalifierten Flüffe wie Themſe, Weaver, Merjen, 
Severn u. j. w. mit einbegriffen. Schottland befigt 150 Meilen = 240 km. Hiervon 
entfällt die Hälfte auf den Erinan- und Caledonianfanal, welche auf Staatsfojten erbaut 
find und mit Verluſt betrieben werden. Ein Ubelftand ijt es, daß zahlreiche Kanäle fih 
im Beſitze von Eijenbahngejellichaften befinden, welche fie gleihjam aushungern laſſen. 

Im Anſchluß an die engliihen Kanäle dürfte der durch engliichen Einfluß entitandenen 
Waſſerſtraßen in Indien und Kanada zu gedenfen fein. 

Zu den bedeutenditen Kanalbauten in den engliichen Kolonien gehört der neue Ganges— 
fanal und die Wiederherftellung des Delhilanals, der um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
gänzlich in Berfall geraten war. Pie Hungersnot der Jahre 1837 und 1838 gab den Anuſtoß 
zur Schaffung des Gangeskanals, eines riejenhaiten Unternehmens, durch welches nicht 
nur dem Waſſermangel in trodnen Jahren und jomit dem Ausbruch von Hungersnot nadı 
Möglichkeit vorgebeugt, jondern aud) gleichzeitig eine Aufichließung der zwilchen dem Ganges 
und dem Jumna liegenden Landichait durch Schiffahrtstanäle erfolgen jollte. Im Jahre 1847 
war der Plan nad endlojen Echwierigfeiten jo weit feftgeftellt, daß er 1848 in Angriff ge- 
nommen werden fonnte. lm den Hauptlanal und die Zmweiglanäle ftets hinreichend mit 
Waſſer verjehen zu können, war es erforderlich, dem Ganges das Waſſer an einer Stelle zu 
entnehmen, an welcer die Waflerführung ftets eine genügende ift. Als Anfangspunft wurde 
die Stadt Hurdwar gewählt, wojelbjt der Ganges in die hindoftanijche Ebene eintritt. Der 
Wafiergehalt beträgt hier 220 cbm pro Sekunde. Das abzujührende Wajlergquantum murde 
auf 180 cbm jejtgejegt, jo daß dem Strome nur ein Heiner Teil-jeiner Waflerfülle verblieb. 
Die Länge des Kanals beträgt 500 km. Er zieht fib in den Douablandſchaften zwiſchen 
Ganges und Jumna über Allyghur zur Stadt Cawupore (etwa 224 km oberhalb Allahabad 
am Bereinigungspunft des Ganges und des Jumna) hin. Der Kanal bejigt im Anfange 
eine Breite von 52 und eine Tiefe von 3 m. Am weiteren Verlaufe nehmen dieje Dimenfionen, 
dem abgeleiteten Waſſer entiprechend, immer mehr ab. Das jchwierigite und bedeutendfte Bau- 
werf ijt der Solani-Aquädult; der Kanal mußte nämlich über den Solanifluß mittelö einer 
Uberbrüdung geleitet werden, um in die Douabebene eintreten zu können. Die Einweihung des 
Aquädukts wurde am 8. April 1854 zu Moorfhee feitlidh begangen. Zu diejen Alte fanden 
fih 500000 Menichen aus den verichiedeniten VBölferichaiten und Stämmen zufammen, Eifhs, 
Bangalejen, Rohillas, Aighanen, Mahrattas und viele andere. Die Koften diejes Kaualbaues 
werden auf 1! Million Pfund Sterling veranidhlagt. 

Die günftigen Verhältniffe, welde für Nordamerifa die Küftengliederung des 
Atlantiſchen Ozeans, die weitgejtredten Stromjyjteme und die großen Landjeebeden ge- 
währen, wurden von den Eingewanderten bald erfannt. Wajhington, „der Water des 
Baterlandes“, und De Witt Clinton waren eifrige Beförderer der New Yorker Kanal— 
bauten. Bereits im vorigen Jahrhundert wurde der Ausführung des Planes, die ozeanijche 
Küfte mit den Hauptflüflen und den Landjeen durch fünftliche Wajjeritraßen zu verbinden, 
näher getreten. Zahlreiche Kanäle entitanden, bis in den 50er Jahren des 19. Yahr- 
hunderts eine Stodung in deren Bau eintrat. Man begann um die Mitte diejes Jahr: 
hundert3 der Regulierung der großen mächtigen Ströme bejondere Beachtung zuzumenden 
und für diefe Arbeiten große Summen aufzuwenden. Seit 1865 jteht die Leitung der 
Urbeiten dem „Army and Navy Departement“ zu, an deſſen Epige der „Chief of 
Engineers of United States“ fteht. 

Für die Großinduftrie und die Landwirtſchaft fommt in eriter Linie das ausgedehnte 
Kanalnetz in Betracht, durch welches der nordöftliche Teil des Uniondgebietes aufgeichlofjen 
worden tft. Mosler unterjcheidet in jeiner Abhandlung über die Wafferftraßen in den 
Bereinigten Staaten von Amerifa, die folgenden Kanalſyſteme: 1. das Kanalſyſtem des 
Staates New Nork, welches den Erie-, Ontario» und Champlainjfee mit dem Hudjon und 
durch diefen mit New York verbindet; 2. die von dem Anthracitdijtrift Pennſylvaniens 
geführten Einzelfanäle; 3. die den Ohio und den oberen Miffifjippt mit dem Erie- und 
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Michiganfee in Verbindung fegenden Einzelfanäle der Staaten Ohio, Indiana, Illinois 
nd Wiskonſin. 

Den größeren Teil der amerikaniſchen Kanäle bilden jogenannte „Laterallanäle”, 
D.h. Schiffahrtäwege, die hier und da aus eigentlichen Kanälen mit dazwijchen liegenden 
Streden fanalifierter Flußläufe bejtehen. Nur der Kleinere Teil beiteht aus Verbindungs— 
Eanälen. Der Bau der fünftlihen Waflerftraßen iit teils durch die Einzelftaaten, teils 
Durch Aftiengejellichaften erfolgt. Die Staatskanäle werden entweder in Regie verwaltet 
oder verpacdhtet, auch ijt ein Teil derjelben verkauft worden. Die Verhältniſſe einer 
Reihe amerikaniſcher Kanäle find ganz bejonderer Art, indem fie Eigentum großer Eijen- 
bahngejellichaften find, jo daß daher für ihren Betrieb und ihre Uusnugung vielfach die 
Nüdfihten auf die von diefen Gejellichaften betriebenen Eijenbahnlinien maßgebend find. 
Die Eijenbahnen weijen den Kanälen nur jo viel Fracht zu, als fie nicht jelbit auf eigenen 
Bahnen mit ihren Betriebsmitteln bewältigen fünnen. Auf diefen Umjtand iſt die für 
manche Kanäle bemerkbare Abnahme in der Benupung zurüdzuführen. Da die Kanäle 
meift nicht voll ausgenußt werden, jo machen ſich die großen Unterhaltungsfoften, die 
cine Folge der unfoliden Baumeije find, um jo mehr geltend. 
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Die Länge des unter 1. aufgeführten Kanalinitems beträgt 1500 km. Tie Geſamtkoſten 
des Ericfanals werden zu 187647 700 Mark angegeben. Derjelbe ijt mit den beiten Ein- 
richtungen zum Laden, Löſchen, Durchſchleuſen, Wiegen der Schiffe und dergleichen verjehen. 
Bei Albany find ausgedehnte Anlagen zur Holzverfrachtung hergerichtet, jogenannte Holz- 
gärten, die durch Stichfanäle mit dem Hauptkanal in Verbindung ftehen. Im Jahre 1876 
wurden jeine 72 Schlenjen in Zmwillingsichleuien, d. h. je zwei nebeneinander liegende Schleujen, 
umgewandelt. In dieſen Hauptlanal münden der Oswego-Bladflus und Champlainfanal von 
Norden und der Wenejeethallanal, der Chemungfanal, der Groofedjeefanal, der Caynga- und 
Senecafanal, endlich der von Süden fommende Chenangofanal. Drei diejer Kanäle Geneſee— 
thal-, Chenango- und Bladjluslanal) find in den Bejig von Eijenbahngejellichaiten über- 
gegangen und als Waſſerſtraßen aufgegeben worden. 

Das penninlvaniiche Nanaluep läuft von den drei Anthracitbezirfen: dem Schuplfill-, 
Schigh- und Wpomingbeden ftrableniörmig aus und verzweigt ſich in die Flußgebiete des 
Susquehanna, Delaware und Hudion. Die Yänge diefes Nepes tt 1260 km mit 569 Schleuſen. 
Zu demielben gehören: der Lehighkanal 77 kın, der Delaware» Divifionlanal 97 km, die 
Schunlfillfanalifierung, der Unionfanal, der Eusgquchannafanal, der Penninlvaniafanal, der 
Delamware- und Hudjonfanal. Yın die beiden eritgenannten Kanäle jchliehen jich der Morris— 
und Eſſexkanal an. Der Morrisfanal (165 km wurde 1832 eröffnet. Derjelbe iſt durch eine 
Neihe eingeichalteter jcdyiefer Ebenen bemerfenswert, auf welden die Schiffe, ähnlich wie bei 
dem oſtpreußiſchen oberländiichen Nanal, ani hölzernen Schlitten bewegt werden. Die vor- 
handenen 23 Ebenen haben ein Geſamtgefälle von 425 ın. 
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Bon den Küſtenkanälen find zu erwähnen: der Delaware-Raritankanal, der Cheſapeale— 
Delawarelanal, der Albemarle- und Chejapeafelanal. Die Konkurrenz der Eijenbahnen bat 
bewirkt, daß dieſelben in den Hintergrund getreten find, und hierauf ift es zurüdzuführen, 
daß die Einrichtungen der pennſylvaniſchen Kanäle mangelhaft find. 

Bon den jüdlichen Kanälen ift das großartigfte Unternehmen der Cheſapeake-Ohio— 
fanal. Der PBollendung diejes kühnen Unternehmens haben fich bis jept unüberwindlice 
Schwierigleiten in den Weg geftellt. Durch den Kanal jollte die Cheiapeafebucht mit dem 
Ohio bei Pittsburg verbunden werden. Die fertiggeftellte Strede enthält eine im Jahre 1876 
in Betrieb genommene jchiefe Ebene, auf welcher die Schiffe in Trogjdjleujen bewegt werden. 
Das durch die jchiefe Ebene überwundene Gefälle beträgt 11,7 m. 

Die Kanäle des Miſſiſſippibeckens, der Ohiofanal, der Miamifanal, der Wabaih- 
Eriefanal, der Illinois-Michigankanal, haben ebenfalls von ihrer einftigen großen Bedeutung 
viel eingebüßt. Während die Binnenfanäle in den Vereinigten Staaten infolge der eigen» 
artigen Berhältnijje der Eiſenbahnkonkurrenz nicht die Spike zu bieten vermögen, halten die 
ionftigen Waſſerſtraßen: die Küſten- und Seelanäle, die großen Landjeen und die jchifibaren 
Ströme in dem jajt übermächtigen, mit allen erdenklichen Mitteln geführten Konfurrenztampf 
erjolgreih Stand. Der Milli — — ſchafft eine Verbindung des Miſſiſſippi— 
und des Michigauſees, und zwar unter Mitbenutzung des Illinois-Michigankanals. Dieſer 
legtere Kanal geht von Chicago nad dem Jllinoisjluß, in welchen er bei Hennepin mündet. 
Diejer 154 km lange Kanal ftellt eine Verbindung mit dem unteren Miffifiippi her, während 
der 103 km lange Illinois-Miſſiſſippilanal eine ſolche mit dem oberen Flußlauf bemirtt. 
Auf die Kanalverbindung mit den großen amerifanischen Seen ift bereit3 auf ©. 419 (Nb- 
ichnitt Wafjerftraßen: „Flußläufe und Flußſchiffahrt“) kurz hingewieſen worden. 

Bereit3 im vorigen Jahrhundert wurde der Verſuch gemacht, die Stromichnellen bei 
Sault Saint Mary (zwiichen Oberen und Huron:See) dur einen Umgehungstanal mit 
Schleuje für die Schiffahrt wirkungslos zu machen. Dieje Schleuje konnte auf die Dauer dem 
jehr ftark zunehmenden Verkehr nicht genügen, und in neuefter Zeit ift daher hier eine mächtige 
Schleuſenanlage entftanden. Durch diefe Schleufe gingen: 

1852 = 2029000 t Waren. 

1892 = 11214000 „ Mr 
Aber aud) dieje Schlenjenanlagen erwiejen fich infolge der ganz außerordentlihen Verkehts— 
entwidelung bereits wenige Jahre nad) ihrer Jnbenußungnahme ald nicht ausreihend. In den 
legten Jahren jind daher noch größere und leiftungsjähigere Schleujenwerte erbaut worden. 
Durd) die Eröffnung der neuen Schleujen ift 6 m — Schiffen der Verkehr zwiſchen 
dem Oberen- und dem Huronſee ermöglicht worden. Die Verbindung zwiſchen dem Huton— 
und Eriefee bildet der Detroitfluß. Zur ſchiffbaren Verbindung des Erie- und Ontarioſees 
wurde 1825—1827 der Wellandfanal erbaut. 

Bon den fanadiihen Seen führen zwei Schiffahrtswege nad dem Atlantiihen Dean, 
der Lorenzitrom und der Eriefanal. Der Lorenzjtrom bejigt einen 288 km langen, ſehr 
wechjelvollen Lauf. Um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt voll erjchließen zu können, 
mußten Umgehungsfanäle hergeftellt werden. Die eriten diejer Kanäle famen ſchon 1779 
bis 1783 zur Ausführung. Sie wurden wiederholt erweitert, jedoch erft der 1821 — 1825 
erbaute Lachinekanal bejah eine für längere Zeit gemügende Leiftungsfähigfeit. Die fort- 
geichrittene Entwidelung des Waflerverfehrs in unjeren Tagen hat neue Kanalanlagen er- 
ſorderlich gemacht, die von Kanada unter Aufwendung von 100 Millionen Mark geichaffen 
wurden. Der Eriefanal genügt troß wiederholter Umbauten nicht und liegt gegenwärtig ſtill. 

Ob das Niejenprojelt, den Eriefanal auf 5,5 m Wajlertiefe und foldye Breite zu bringen, 
daß die die oberen Seen befahrenden Schiffe von Dubuth, Chicago u. ſ. w. direft bis New Vort 
durchfahren können, dereinft zur Ausführung fommen wird oder nicht, ift im gegenmärtigen 
Augenblid nicht mit Beitimmtheit zu jagen. Diejes Projekt, von welchem ſich New Nork jo 
manchen Vorteil verjpricht, fteht gegenwärtig im Mittelpunft der Distuffion. 

Wenn auch der Entwällerungslanal von Chicago, wie der Name jagt, in der 
Hauptjache der Entwäjlerung der genannten Stadt zu dienen beftimmt ift, jo joll doch dieſes 
gewaltige Unternehmen auch Sciffahrtszweden dienjtbar gemacht werden. 

Der Chicagoer Entwäſſerungskanal ift injofern von bejonderem Intereſſe, als bei jeiner 
Ausführung eine große Anzahl bemerfenswerter Baumajcinen zum Transport von Erde und 
Felſen zum erjtenmal zur Anwendung famen. Wenn dieje Maichinen au feine größeren 
Leitungen ermöglicht haben, als fie mit den zur Zeit in Deutichland gebräudlichen Arbeits- 
majchinen erzielt werden, jo weiſen fie doch durch ihre Anpaſſung an die amerifanijchen Ver- 
hältniffe bejondere Konftruftionen auf, die volle Beachtung verdienen. Die Abb. 480 bis 482 
zeigen einige der in erfter Linie zu nennenden Ktonftruftionen. Abb. 480 ftellt ein Bromnices 
Hebezeug, Abb. 481 einen Rieſenkran und Abb. 482 eine Seilbahn dar. 


Kehren wir in unferer Betrachtung wieder nad Europa zurüd, jo dürften, bevor 
auf die Geftaltung des Kanalbauweſens dieſes Erdteils in der neueften Zeit eingegangen 
wird, noch kurz die entiprechenden Leiftungen in Frankreich und Deutichland am Ende 
deö 18. und zum Beginn des 19. Jahrhunderts zu berühren jein. 
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Napoleon entfaltete auf dem Gebiete des Kanalbaues die gleiche umfangreiche 
Thätigkeit wie auf dem des Straßenbaues. Unter ſeiner Herrſchaft kam der bereits unter 
Ludwig XV. begonnene Kanal von St. Quentin 1810 zur Vollendung. Dieſer Kanal, durch 
welchen die Seine mit der Schelde verbunden wird, beſitzt ſowohl bei St. Quentin wie 
bei Cambrai Tunnelftreden. Unter Napoleons Herrihaft famen ferner zur Ausführung: 
der Kanal von Yemappes, von Sedan und Burgund, der Napoleonsfanal, die Kanäle 
von Arles und Beaucaire, von Garcafjonne und des Landes, die Kanäle der Alle und 
Rance, der Kanal Blavet und von Nantes nach Breft. Napoleon hatte ferner den Plan, 
eine Verbindung des Rheins mit der Trave und hierdurch mit der Ditjee zu ſchaffen. 

Durch das Geſetz vom 20. Mai 1802 wurde bejtimmt, daß der Ertrag der Schiff— 
fahrtsabgaben denjenigen Fluß: oder Kanalftreden wieder zu gute kommen jollte, für 
deren Benubung fie entrichtet waren. Die Kriege Napoleons verſchlangen jedoch den 
größten Teil diefer Beträge, ja um feine Armeen zu unterhalten, verfaufte Napoleon 
fogar den Kanal du Midi, die Kanäle von Orleans und St. Quentin, von Loing und den 
Kanal du Eentre. 

Bon 1814—1830 wurden für 149 Millionen Franf Kanäle von 900 km Länge 
erbaut, in der Zeit von 1830—1848 wurden 341 Millionen Frank für den Neubau 
von Wafjerftraßen verausgabt. Unter dem zweiten Kaiferreich fand zunächit der Ausbau 
des Eijenbahnneges jtatt, und erft jeit 1860 wandte fich die Gunft wieder den Waffer- 
ftraßen zu. Beim Ausbruch des Krieges von 1870 war der größere Teil der Kanäle 
wieder in den Händen des Staated. Unter dem zweiten Kaijerreich famen der Kanal 
von St. Louis, der Saarkohlenfanal und der Kanal der oberen Marne in Betrieb, und 
die für die Waflerftraßen aufgewandten Geldmittel betrugen für die Zeit von 1852 bis 
1870 239 Millionen Frant. 

Durd die Ereigniffe der Fahre 1870/71 erlitt die franzöſiſche Binnenſchiffahrt eine 
Abſchwächung, durd den Verluft von Eljaß-Lothringen erfuhr das Kanalnetz eine Ein- 
fhränfung von 401 km. Wichtige Teile des Rhein-Rhöne, des Rhein: Marnefanals, 
jowie der Saarfohlenfanal wurden von ihm Losgelöjt. Es ijt namentlid dem Ingenieur 
und Minifter Freycinet zu danfen, daß von neuem das franzöjiihe Kanalweſen eine 
weitere Ausbildung erhalten hat. Wenn auch nicht alle in dem jogenannten großen 
Frepeinetihen Programm (das am 5. Auguft 1879 zum Geſetz wurde) enthalten ge- 
wejenen Projekte ihre Erfüllung gefunden haben, fo iſt doc ein guter Schritt vorwärts 
gethan. Als das bedeutendite Ergebnis dieſer Beitrebungen ijt die VBereinheitlichung des 
franzöfiihen Binnenſchiffahrtsnetzes zu bezeichnen. 

Bon den nad dem Kriege geichaffenen Kanälen iſt der bedeutendite der Oſtkanal. 
Von weiteren Kanälen find zu nennen: der Kanal von Havre nad) Tancarville, von 
der Aisne zur Dije (48 kin), von der Marne zur Saöne (151 km) und vom Doubs 
zur Saöne. 

Der Kanal de l'Eſt (Oſtkanal) zieht fich in einer Länge von 500 km an der deutich- 
franzöfiihen Grenze hin und verbindet die drei Flußthäler der Maas, Mojel und Saöne 
miteinander. Dieje Anlage fegt ſich aus einzelnen Kanaljtrefen und fanalifierten Fluß- 
jtreden zujammen. Befonders interefjant ift die Unordnung der aus dem Mojelthal auf- 
jteigenden Schleufentreppe von Golbey. Hier wird eine enge Mulde durch 14 Quer- 
dämme in 14 ftufenartig übereinander liegende, durch Schleufen miteinander verbundene 
Teiche geteilt. Eine zweite derartige Schleufentreppe befindet jich auf dem Saöneabhange. 
Mächtige Wafferrejervoire dienen zur Aufipeicherung des Waifers. 

Neben dem Nuhme, von allen Kulturvölkern das in fich geichlojienite Wajlerftraßenneg 
zu bejigen, gebührt Frankreich die erjte Stelle binfichtlich der Binnenſchiffahrtsſtatiſtik Die 
franzöftiche Binnenichiffahrtsftatiftit ift eine jo eingehende, dab für ihre Erhebungsarbeit 
270 Arbeitskräfte erforderlich find. Im Vordergrund fteht hierbei jedoch nicht die Ermittelung 
des Giüterumtaujches, jondern das Streben, die Leiltungen der einzelnen Waſſerſtraßen feit- 
zuftellen. Man ijt bemüht, eine möglichit genaue Ermittelung der Tranöportleiftungen auf 
allen Teilen des ausgedehnten Wafleritraßenneges zu erlangen. Die Länge der ſchiffbaren 
Waſſerſtraßen beträgt 12971 km. Hiervon entiallen 4805 km auf Kanäle, 7515 km aui 


natürlihe Waflerläufe. Die Differenz muß auf durch Korrektion oder Umbau geiperrte 
Sciffahrtswege geredinet werden. 
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Auf diefem Waflerftraßenneg find im Jahre 1893 25504330 t Güter verfrachtet worden, 
wovon auf Kanäle 14816607 t entfallen. 
Die lebhafteften Kanal» und Flußitreden jind die folgenden: 


1. —————— 


St. Quentinfanal . . 2020. 4688 451 t 
Haute-Deülekanal und Zweigtanal ee ee rer EEE 
Seitentanal der Dile - - 2 2 2 mn m nn nn. 0. 3818333 „ 
Wirefanal und Zweigfanäle . . Be Ka ae en ae ARE UER 
BF LISIGEN und meigtanäle ee en ORT 
Senikefanal . . nn.» 3578477 „ 
2. Stuftreden: 
Seine innerhalb Paris . . 48318140 „ 
Seine von der Grenze des Seine-Marne- und des Seine-Dile 
Departements bis Paris . . .» . . . . 3856980 „ 
Seine unterhalb Paris . » > 2 2 2 2 3003 189 „ 
Kanalijierte Die . 2202020. 28230% „ 
Scarpe, von Courchelettes bis Fort de Scarpe rigen 2748885 „ 


Der Binnenjhiffahrtsverfehr Franfreihs in Bezug auf deffen. Nachbarländer gejtaltete 
fi) folgendermaßen: 


Belgien Deutjchland aujammen 
Einfuhr von 1850 823 t 319 873 t 2170 696 t 
Ausfuhr nad 766 633 „ 345 160 „ 1111808. 
zujammen: 2617456 t 665 043 t 3282 499 t 


In diefem internationalen Handelsverfehr ipielt die Kohle für die Einfuhr die Hauptrolle. 
Bon Interefie find die das Verhältnis der Wajlerftraßen zu den Eijenbahnen illu- 
ftrierenden Zahlen. 








| 











Länge des im Betrieb Selamtglternertehr iR Durchſhninsvettehr auf 
Jahr ſtehenden Nehes in kin | Tonnentilometern einen Weglilometer 
BEER. &ifenbaßnen | waſtrirehen | Sifendahnen | Wafferftraßen ‚ Eiiensahnen | Baferitraben 
1882 25 670 12 230 3 10 984 607 2 264 586 445 818 | 185 166 
1886 30696 | 12408 | 9314346 2798461 303438 | 225 628 
1890 8332855 12372 11867 725 3216073 | 355885 259 948 
1893 35 360 12 323 12274177 , 3603663 | 347210 | 292433 


Was den Kanalbau in Deutſchland anbetrifft, jo waren bis in die Mitte des 
18. Jahrhunderts Schiffahrtsfanäle nur in einem fehr bejcheidenen Umfange zur Aus- 
führung gefommen. Zu nennen find außer dem jchon oben erwähnten Stednigfanal und 
dem Aljterfanal, der Kanal zwiſchen der Oder und Spree, jowie die Schleufenanlagen der 
Saale und der Wejer bei Hameln. Dieſer im Vergleiche mit anderen Staaten, ins— 
bejondere mit Franfreich unbedeutende Umfang des früheren Kanalnetzes muß einerjeits 
auf die Zerftüdelung des Deutjchen Reichs in politiicher Hinficht und auf den früher 
herrſchend gemwejenen Partifularismus zurüdgeführt werden, anderjeit3 fehlte die Er- 
kenntnis der hohen wirtschaftlichen Bedeutung künſtlicher Waflerftraßen. Nur langjam 
trat ein Umſchwung in diefen traurigen Verhältniſſen ein. 


In Preußen reichen die Bemühungen zur Schaffung eines Kanals bis zu den hie 
des Kurfürſten Joachim II. zurüd. Diejer Fürſt verabredete mit Kaijer Ferdinand 1. 
Jahre 1558 zu Frankfurt aM. die Grabung eines Kanals von der Spree nad der Oder. 
Yaut eines Vergleiches wollte der Staifer die Waſſerſtraßen, ſoweit jeine Herrichaft reichte, 
bauen lajien, d. h. von der Spree bis zur Miüllrojer Brüde, von hier ab hatte der Kurfürſt 
die Fortſetzung bis zur Oder übernommen. Die Bauausführung wurde ſeitens Ferdinands 
auch thatſächlich begonnen, über das Anfangsſtadium ſcheint dieſer Graben jedoch nicht 
hinausgetonmen zu jein. Erſt ein Jahrhundert jpäter wurde die Herſtellung diejer künſt— 
lihen Wafjerverbindung wieder aufgenommen, und zwar war es der Große Kurfürſt, 
Friedrich Wilhelm, der die Arbeit im Jahre 1662 unter Leitung des kurfürftlichen General- 
Duartiermeifters und Dauptmanns zu Biegen, Philipp de Chieje, beginnen ließ. An— 
fang 1668 war das Werk vollendet. Mit der Durchiahrt wurde 1669 der Anfang gemacht, 
nachdem zuvor von feiten Des Kurfürſten den Kaufleuten zu Breslau und Hamburg die 
Zuſicherung gegeben war, daß außer den beſtehenden Zöllen zu Müllroſe, Fürſtenwalde und 
Berlin keine neuen Auflagen gemacht werden jollten. Da fich die hölzernen Schleuſen nicht 
als haltbar genug erwiejen, begann man 1699 diejelben durch fteinerne zu eriegen. 
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Dem Kurfürften Friedrich III. verdankt die erfte fteinerne Schleuje der Saale ihre 
Entftehung. Hölzerne Schleufen hat es in diefem Flußlauf ſchon jeit dem Mittelalter, ſicherlich 
jeit 1306 gegeben. Zie Bauart derjelben blieb immer mangelhaft und wandelbar, weshalb 
der genannte Kurjürft zur Hebung der Saaleihiffahrt bei Trotha eine jteinerne Schleuſe er- 
bauen lieh, deren Grundfteinlegung 1694 geibah. Bis 1698 wurden weitere 6 fteinerne 
Schleuſen in der Saale erbaut. — Unter Friedrich 11. von Preußen fam 1774 der Brom- 
berger Kanal zur Vollendung, durch welchen die Meichjel mit der Nebe, Warthe und fo 
mit der Oder verbunden ift, und die Oder wurde mit der Havel durch den Finowkaual in 
Verbindung geſetzt (1743— 1746). Der Friedrichs- oder Plaueſche Kanal, der die Rajier- 
fahrt zwiſchen Berlin und Magdeburg auf die Hälfte abkürzte, wurde 1743 gebaut. 

In Bayern fam der angeblich jchon von Karl dem Großen geplante Verbindungsfanal 
zwiihen Main und Donau umter König Ludwig I. in den Jahren 1834—1848 zur Aus- 
führung. Dieſe den heutigen Verhältniiien nicht mehr Rechnung tragende Waſſerſtraße bat 
eine Länge von 176 km und erjtredt jich von Stehlheim an der Mündung der Altmühl in 
die Donau über Nürnberg nah Bamberg. Die Anlagefoften betrugen über 16 Millionen 
Gulden. Gegenwärtig plant man einen Erjag der ſehr mangelhaften Stanalanlage. 

















488. Ehinefifche Hollbrücr. Nach einem chineſiſchen Originale. 


In den Fahren 1844— 1861 wurde in Preußen der Oberländiihe Kanal 
zwiſchen Ofterode und Elbing in der Provinz Oſtpreußen geſchaffen. Dieſe Schöpfung 
erfreute fich eint infolge des hierbei zur Anwendung gefommenen Syitems der geneigten 
Ebene eines bejonderen Rufes, der durch neuere Nanalbauten etwas verduntelt worden 
iſt. Die Entwerfer des Plans waren der Oberbaurat Severin und der Baurat Steente. 
Der Kanal verbindet die oberländiichen Seen untereinander und mit dem Drauſenſee 
und dient der Ausfuhr von Teer, Kartoffeln, Roggen, Wolle, Spiritus, Flachs und 
namentlih Holz. Die hier liegenden Forjten nehmen eine Fläche von 51000 ha ein. 
Zwiſchen dem Draufenjee und dem Pinnau- und Samrodtjee galt es eine Höhendifferenz 
von 110 m zu überwinden. Zwiſchen Güldenboden bei Elbing und dem Pinnaufee wurde 
eine jogenannte „geneigte Ebene“ angelegt, worauf näher einzugehen ift. 

St nämlich das durch einen Kanal an einer Stelle zu überwindende Gefälle jo 
bedeutend, daß man auch mit Schleufen von der größten Stauhöhe, ald welche zur Zeit 
eine jolde von 10 m bezeichnet werden muß, nicht zum Ziele fommt, jo muß von anderen 
Hilfsmitteln Gebrauch gemacht werden, al3 welche geneigte Ebenen (Sciffseijenbahnen) 
und Hebewerfe zu nennen find. 

Bereits im Altertume famen verichiedene Anlagen zur Ausführung, um die Schiffe 
über Landengen oder Landitreden hinwegzuichaffen. Bejondere Bedeutung beſaß der 
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Diolkos auf der Landenge von Korinth. Mit Vorliebe machten die Ehinefen von den 
jogenannten „Rolbrüden“ Gebraud. Ebenjo wurden in Holland jeit langer Zeit Heine 
Boote auf jhlüpfrigem Boden mittel! Winden Heinere Erhebungen hinauf und hinunter 
geführt. Im Anfange des neunzehnten Jahrhunderts vervollitändigte Reynolds dieſe 
Transportvorrichtung, indem er die Boote auf Wagen beförderte. Derjelbe erbaute in 
England einen Kanal mit einer geneigten Ebene von 22 m Gefälle. Bei den geneigten 
Ebenen werden die Schiffe unmittelbar auf Wagen geladen oder in fahrbare Schleujen- 
fammern gebracht und mit Seilen oder Fetten aus einer Haltung in die andere be— 
fördert. Die Einrichtung ift meijt jo getroffen, daß zur Erjparung von Kraft gleichzeitig 
ein Schiff bergauf und eins bergab befördert wird. Das Gewicht des abwärts rollenden 
Wagens wird dur das Einlaffen von Wajjer in einen Behälter erhöht. 

Geneigte Ebenen ohne beweglide Kammern. Bei den älteren Unlagen 
ichließt der obere Kanal mit einer Kammer ab, in die Schiff und Wagen einfahren. Bei 
den neueren Anlagen befindet fich zwiichen den beiden Haltungen ein wehrartiger Rüden, 
von dem aus je eine geneigte Ebene nad dem DOberwafjer und dem Unterwafjer führt. 
Dieje beiden. Ebenen tragen eine bis unter den Waflerjpiegel reichende Eijenbahn. Das 
Aufbringen der Schiffe gejchieht dadurch, daß man den Wagen auf der unter Waſſer 
fortgejegten Bahn jo weit hinabläßt, daß das Schiff ſchwimmend über ihn gelangen kann, 
Durch Anziehen des Wagens jegt ſich das Schiff allmählich auf ihn und wird fortgezogen. 
Wenn e3 in die andere Haltung gelangt ift, jo wird der Wagen jo weit unter Waffer 
gelaffen, dat das Schiff Shwimmen fann. 








. Wagen mit Schiff der geneigten Ebene bei Elbing. 


Die geneigten Ebenen ohne beweglihe Schleujentammern haben den Nachteil, daß 
die Schiffe während der Beförderung nur an einzelnen Punkten unterjtügt find, ferner, 
daß dem Seitendrude, den die Ladung auf die Schiffswände ausübt, während der Über: 
führung aus einer Haltung in die andere der Wafjerdrud nicht mehr entgegenwirkt, wes— 
halb der Seitendrud während der Dauer der Überführung eine Ihädlihere Wirkung 
ausübt, als im ſchwimmenden Zuftande des Schiffes. Um dem erjten lÜbelftande zu 
begegnen, empfiehlt Bellingrath die Anwendung eines jehsundfünfzigrädrigen Wagens, 
deſſen Boden gegliedert ift und durch Preßkolben gejtügt wird. Das Schiff ſchwimmt 
hierbei nebjt feiner Unterjtügung, die fich dem Sciffsboden anfchmiegt, auf einer ftark 
gepreßten Flüſſigkeit. 

Um die Wichtigkeit einer guten Unterjtügung der Schiffe beim Herausnchmen aus 
dem Waſſer verjtehen zu fünnen, muß man bedenfen, daß der Boden der Fluß- und 
Kanalſchiffe im Laufe des Betriebes eine wechjelnde und unregelmäßige Geſtalt annimmt, 
weil er der verhältnismäßig geringen Schwimmtiefe wegen nicht wie bei den Seejchiffen mit 
einem verjteifenden Kiele verjehen werden fann. Wenn das Schiff beladen wird, jo biegt 
e3 ſich nad unten durch, weil der mittlere Teil des Schiffes ſchwerer wird, als die Enden, 
wenn es aber entladen wird, jo biegt es fich nach oben dur. Diefe Beweglichkeit hat 
natürlich eine Loderung des Gefüges zur Folge, und jo fommt es, daß die Durchbiegungen 
mit dem Alter des Schiffes zunehmen und bei alten Schiffen bis zu 50 cm betragen. 
Der Körper eines Fluß- und Kanalſchiffes iſt alfo nicht ftarr und muß, namentlich beim 
Herausnehmen aus dem Waſſer, mit großer Vorſicht behandelt werden. 

Hieraus geht hervor, wie zweckmäßig es ſein muß, die Schiffe beim Überſchreiten 
ichiefer Ebenen nicht aus dem Waſſer zu nehmen, fondern in großen mit Wafjer gefüllten 
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Behältern, Kammern zu befördern. Dies erfolgt bei den geneigten Ebenen mit 
beweglichen Schleuſenkammern. Derartige Anlagen find zuerſt auf dem Monkland— 
Kanale bei Glasgow in England im Jahre 1849 für Schiffe bis zu 21,5 m Länge ein- 
gerichtet worden. Das zu überwindende Gefälle beträgt 29 m, das Steigungsverhältnis 
der Ebenen 1:10, die Länge zwiichen den Kanalhaltungen 293 m. Die Schleuſen— 
kammern und die fie tragenden Wagen beftehen ganz aus Eijen. Die Wagen haben zehn 
Achſen (20 Räder) von 0,17 bis 0,914 m Durchmeſſer. Die in der Abb. 485 u. 486 
dargeſtellte Dodgeſchleuſe⸗ bei Georgetown in Nordamerika vermittelt die Schiffahrt 
zwiſchen dem Cheſapeake-Ohio-Kanal und dem Potomac-Fluß durch Überwindung eines 
Höhenunterjchiedes von 11,7 m. Die dort verfehrenden Nähne haben bis 1,52 m Taud- 
tiefe, 4,39 m Breite, 274 m Länge und 135 Tonnen Tragfähigkeit und werden von 
wagerecht ruhenden, 2,39 m hohen, 5,1 m breiten und 34,12 m langen fahrbaren Kammern 
aufgenommen, die auf je drei, mit je zwölf Rädern verjehenen Untergeitellen ruhen. Auf 
der 1:12 geneigten Sciffseifenbahn werden die fahrbaren Kammern mit Hilfe von 
Gegengewichtswagen durch eine kleine Betriebsmaſchine bewegt. 
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485. Lageplan. 486. Längenſchnitt. 
485 u, 486. Die Dodgeſchlenſe bei Grorgetomn in Mordamrrikn. 


In der neueren Zeit find mehr die hydrauliſchen Hebevorrichtungen, welche die 
jenfrehte Hebung der Schiffe vermitteln, in den Vordergrund getreten. Ein jolches 
Hebewerk ward zuerjt in den 30er Nahren des 19. Jahrhunderts am Grand- 
Weſtern-Kanal angewandt, welcher die Themſe mit dem Severn verbindet. Es dient zur 
Hebung und Senkung Heiner, nur acht Tonnen ladender und nur zu Thal fahrender 
Kähne und überwindet 14 m Höhenunterfchied. Die Bewegung der hölzernen Kammern 
erfolgt dadurch, daf der oberen Kammer durh Wafferzuführung ein Übergewicht von etwa 
1000 kg aegeben wird. Die hierauf beginnende Bewegung wird durch eine an der 
mittleren Scheibe befindlihe Bremsvorridtung geregelt. Die Dauer einer Schleufung 
beträgt etwa 3 Minuten. 

Eine andere Einrichtung zeigt das Hebewerf bei Anderton für Schiffe bis zu 100 t 
Tragfähigkeit, welches zur Verbindung des Fluſſes Weaver mit dem Trent- und Merſey— 
Kanale dient und 15,5 m Höhe überwindet. Seine beweglichen zwei Kammern ruhen 
auf je einem Preßkolben von 0,95 m Durchmeſſer, die fich in Preßeylindern bewegen; 
legtere jind im Boden verſenkt. Die beiden Prefcylinder find durch Rohre verbunden, 
jo daß das Drudwafler von einem Eylinder in den anderen übergehen fann und darauf 
rubende, gleihgroße Laſten fi das Gleichgewicht halten. Wenn eine Kammer dur 
Waſſerübergewicht geſenkt wird, wird gleichzeitig die andere gehoben. Die Kammern 
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find 22,8m lang, 4,72 m breit und haben 1,5 m Waſſertiefe. Der Trent: und Merſey— 
Kanal ijt durch einen 49,4 m langen eijernen Aquäduft bis an das Hebewerf geführt. 
Das zu hebende Gewicht beträgt mit Ausnahme des Prefeylinders 235 t, das Heben 
erfolgt in acht Minuten. Die Anlage ift jeit 1875 in Betrieb, 1881 trat durch den 
Brud eines Prefcylinders eine Betriebsitörung von einmonatlier Dauer ein. Die 
MWiederheritellung joll 20000 Marf gefojtet haben. Die ganze Unlage hat nahezu 
1,4 Millionen Markt Baukoſten verurjacht, die Betriebsfoften jollen 1880 10 400 Marf 
betragen haben. 

Ähnliche Anlagen beitehen am Kanal de Neufoije in der Nähe von Fontinettes bei 
St. Dmer in Frankreich für Schiffe bis zu 300 t Tragfähigkeit und für 13,13 m Höhen- 
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487. ZHebewerk von fa Lonvitre für Schiffe bis 400 Tonnen. 
Fallhöhe 15,4 m. Anſicht der Thalfahrt. 


unterjchied, ferner bei Ya Louviere am beigiichen Mittelfanale für Schiffe bis zu 400 t 
Tragfähigkeit und für 15,4 m Höhenunterjchied. 

Da bei allen diefen Hebewerfen die Schleufenfammern auf je einem Preßkolben 
ruhen, jo läßt fich die Einrichtung dort nicht mehr verwenden, wo es ſich um noch größere 
Schiffe handelt, wie jie u. a. auf den neuen Binnenfanälen in Deutichland verkehren, denn 
die Unterftügung der etwa 70 m langen Kammern oder Tröge durch einen Kolben wiirde 
wenig jicher werden, und die Preßkolben würden zu große Abmefjungen erhalten müſſen. 
Ferner würde aber der Kanal, ohne daß die Stärke des Verkehrs es verlangte, von vorn: 
herein zur Ausgleichung des toten Gewichtes mit doppelten Schleufenfammern angelegt 
werden müfjen, was bei der Größe der Anlagen natürlich mit ganz erheblichen Koiten 
verfnüpft wäre. Man erbaute deshalb das Hebewerf des Dortmund-Emstanales 
bei Henribenburg von 14 m Hubhöhe und für Schiffe von etwa 600 t derart, daß 
die Schleufenfammer durh Schwimmer unterftügt wird, welche zugleich der ganzen toten 
Laſt das Gleichgewicht halten. 





488. Schiffshebewerk bei Zenrichenburg. 
Bl vom ber unteren Ranalbaltıng gegen dad Schiffo hebewert. Ter Schleuſentrog mit einem darin fhwimmenden Schiff führt zu Thal. 
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Schiffshebewerk bei Henrichenburg. 


Plid don ber oberen Ranalbaltung auf das Schiffößebewert, Der Schleufentrog befindet fi vor ber oberen Haltung. Ein Schiff fährt in den Schleuſentrog ein, 
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um nad ber unteren Ramalhaltung, bie etwa 14 m tiefer Liegt, befürbert zu werben. 
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Dieſes von der Firma Haniel & Lueg in Düſſeldorf (Oberingenieur Gerdau) fon- 
ftruierte und ausgeführte Hebewerk hat die nachitehende Anordung: Die eigentliche Schleufe 
beiteht aus einem Wajlertroge von 70 m Länge, 8,6 m Breite und 2,5 m Waſſertiefe, 
der in einer ebenjolangen Brüde hängt. Letztere wird von fünf Schwimmern getragen, die 
in ebenjoviel mit Wajjer gefüllten Schächten auj- und abfteigen fünnen. Die Schwimmer 
tauchen vollftändig in das Waller ein, umd ihr Auftrieb ift der von ihnen zu tragenden 
Laft (Trog, Brüde u. j. mw.) genau gleich. Auftrieb und Laft befinden fich alfo innerhalb der 
Schleuſenhubhöhe in jeder Höhenlage im Gleichgewichte. Ein geringes Über- oder Unter- 
gewicht bewirft eine auf» oder abfteigende Bewegung der Schwimmer, der Brüde und des 
von ihnen getragenen Troges. Wird 5. B. dem Troge etwas Waſſer zugeführt, jo finkt er 
hinab, wird dem Troge Waſſer entnommen, fo fteigt er hinauf. 

Das Über- oder Untergewicht an Waller im Troge wird dadurch hergeitellt, daß man 
den Trog an die obere Hultung etwas zu tief anfährt, jo daß aus derjelben Wajler in den 
Trog einlaufen fann, an der unteren Haltung aber zu hoch anfährt, jo dak Waller aus dem 
Troge abläuft. Durch dieje einfache, durch Schraubenführung leicht ausführbare Vetriebs- 
weile ift eine Bewegung der Trogichleuje ohne großen äußeren SKraftaufwand möglich. 

Der Trog ift an jedem Ende durch ein ſenkrecht bewegliches Thor abgeichlofien, welches 
fich mit einer Gummidichtung auf Leiften am Trogende aujlegt. Ebenfo jind die Enden der 
oberen und unteren Haltung abgeiperrt. Befindet fh der Trog dor einer Haltung, und joll 
ein Schiff aus- oder einfahren, jo werden beide Thore gleichzeitig gehoben. Dabei mus das 
Trogende jo dicht an die Haltung anſchließen, daß fein Waſſer entweidhen fann. Dies wird 
durch eine außerhalb der Thordichtungsleiiten gelegene feilförmige Dichtungsflähe bemirft, 
gegen welce ſich das Trogende mit jchrägem Rande anpreht. 

Zur Negelung der Bewegung des Troges, zur Erhaltung feiner wagerechten Lage und 
zum Schutze des Hebewerfes dienen vier, zu einem Getriebe vereinigte 24,5 m lange, 
0,8 jtarte Schraubenipindeln, die an einem Führungsgerüfte angebracht und deren Muttern 
mit der Trogbrüde verbunden find. Durd eine Antriebsmajchine mit Übertragungswellen 
fönnen die Schraubenjpindeln in gleichmäßige Umdrehung verjegt werden. Für, gewöhnlich 
haben die Schraubenipindeln nur den Zwed der fidheren Führung des durch Über: oder 
Untergewicht an Waſſer bewegten Troges. Es fann aber vortommen, daß der Trog undicht 
wird, fein Übergewicht verliert oder ſogar leer läuft, oder daf; mehrere Schwimmer volllaufen, 
die gewöhnliche Art der Trogbewegung aljo vorübergehend unmöglich wird. Deshalb ift die 
Antriebsmajchine jo jtarf, daß fie den rog bei dem Fehlen von Über» oder Untergewicht ſelbſt 
bewegen fann. Ferner jind die Schraubenipindeln jo ſtark bemeſſen und jo ficher gelagert, 
daß —9 bei einem vollſtändigen Leerlauſen des Troges der ganze Auftrieb der Schwimmer 
von ihnen ebenjo fiher aufgenommen werden kann, wie bei einem Bolllaufen mehrerer 
Schwimmer die entitehende Überlaft. Der Antrieb der vier Schraubenipindeln, der Spille und 
der übrigen Bewequngsvorrichtungen des Hebewerfes, Schützen u. j. w. erfolgt durch elektriſche 
Kraft, welche in einer Primärftation von etwa 220 Pierdeftärken erzeugt wird. 


Erwähnenswert ijt noch ein vom Bauinjpeltor a. D. Meyer herrührender Vor— 
fchlag der Förderung von Kanalſchiffen zwijchen zwei Kanalftreden mit erheblichem 
Höhenunterfchiede auf einer mit Lofomotiven zu befahrenden, flach geneigten Eijenbahn, 
und zwar entweder ſchwimmend in Schleujenfammern oder unmittelbar auf Unterlagen 
(hydrauliſchen Preſſen). In letzterer Weije war die Schiffseijenbahn von Tehuantepec 
geplant, welche die Landenge von Mexiko überjchreiten jollte und 215 km Länge er- 
halten haben würde. Ausgeführt ift eine derartige Anlage noch nicht. 

Nah dem jehigen Stande der technischen Wifjenichaft fann man annehmen, daß 
Kammerjchleufen bis zu 6 m, Schachtichleufen bis zu 10 m, Iotrechte Hebemwerfe bis zu 
20 m Gefälle und darüber hinaus nur jchiefe Ebenen angewandt werden fünnen. Bon 
Hebewerfen wird man im allgemeinen nur dann Gebrauch machen, wenn die Forderung 
einer möglichjt weitgehenden Wafjereriparung zu erfüllen it. Die Konjtruftion der 
Sciffseiienbahnen kann nicht als abgeichlofjen betrachtet werden. 


Zufammenftellung der geneigten Ebenen und ausgeführten Hebewerfe. 
I. Seneigte Ebenen. 











Scifstänge | Bciffebreite | Tmalanneelt | Qubhäße 
3 i == i m u j m i u m J 
Morris-Kanal in Nordamerifa . . 24 3.2 70 | bis 30,0 
Elbing-Oberländer Kanal . . . »; 24,5 3 50-70 | u 255 
Monkland-Kanal in Schottland . .| 21,34 4,36 70-80 | „ 293 





Eheiapeafe-Ohio-KanalinNordamerifa ı 74 4,39 135 An nF 
Biwajeelanal in Japan . .» » x. — — | — „ 35,0 
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490 Schiffahrtskanäle. 
II. Hebewerle. 





Oubhðhe Länge des Troat 
m 


Grand Weftern-Kanal. . u u be pn — 
Anderton am Weaver in der Nähe | 








von Liverpool, erbaut 1875. . 1630 | Mar 42 | 10 
Les Fontinettes in Nordfranfreich, er- | 

baut 18821887 . . 222. Bm | 4 5,6 | 300 
La Louviere im Canal du Centre, er- | l 

baut 1886—1887 . . 2... 15,4 48,2 5,8 | 400 
Henrihenburg bei Dortmund, voll- 2 

endet 1899. > > 2 2 222.0. BB 16 | 70 86.600 





In Deutichland ift in den beiden letzten Jahrzehnten eine außerordentlich rege 
Thätigfeit auf dem Gebiete der künftlichen Waſſerſtraßen entfaltet worden, die zu einem 
nicht geringen Teil den Unjtrengungen des „Zentral-Vereins für Hebung der deutichen 
Flup- und Kanalſchiffahrt“ zu danken find. Der Streit, ob die Eijenbahn oder der Kanal 
den Vorzug verdient, ift bisher nicht zum endgültigen Austrag gelommen, und ebenjowenig 
ift bisher eine Einftimmigfeit Darüber zu erzielen gewejen, ob auf den künftlich hergeftellten 
Waſſerſtraßen eine Gebühr zu erheben ift, oder nicht. Die Wage ſchwankt auf und ab, 
und neuerdings tritt zur Beftürzung der Kanalfreunde Preußen wieder mit dem Verſuch 
hervor, auf dem fanalifierten Main Benugungsgebühren einzuführen. 

Bon den in den legten Jahrzehnten erbauten Kanälen find zu nennen: Roftod- 
Güſtrowkanal, Ems-Jadekanal, Oder-Spreefanal, Dortmund-Emstkanal und Elb-Travefanal. 

Ranalprojekte liegen zur Zeit in Deutfchland reſp. Öfterreich und Belgien in größerer 
Zahl vor, doch iſt es bis jet unbeftimmt, wann diefelben zur Ausführung gelangen werden. 
Als die bedeutenderen find zu nennen: Großichiffahrtsweg Berlin-Stettin, Rhein-Wejer: 
Eibfanal (der fogenannte Mittellandkanal), Eliter-Saale-Elbfanal, der Leipzig mit der 
Elbe verbinden joll, Donau-Oder- und Donau: Moldau-Elbkanal, Elb-Kielkanal, Rhein— 
Scheldekanal, Rhein-Maas- und Rhein-Nierslanal, Oder-Warthefanal, Donau-Mainkanal. 
Bon diefen Projekten fteht in Deutfchland neben dem Großſchiffahrtsweg Berlin-Stettin 
das des Mittellandfanals im Vordergrunde. 


Wie das fühne Projekt eriitiert, Rom und Paris zu Seehäfen zu machen, jo hat man 
auch davon geträumt, einft Seejchiffe in den Hafenbalfins von Berlin zu jehen. Diejes Ziel 
verfolgen zwei Projekte. Für das erfte hat man im mejentlihen eine Verbindung durch die 
Elbe und eine Vertiefung diejes Stromes ins Auge gefaßt, das zweite Projelt fieht eine Ber- 
bindung mit der Dftjee durch die Oder vor. Die nüchterne Erwägung hat vorläufig derartige 
Projekte, deren Verwirklichung einen enormen Koftenaufwand bedingen würde, wiederum von 
der Bildfläche verijchwinden laſſen. Die Beftrebungen konzentrieren ſich zur Zeit auf die 
—— des Großſchiffahrtsweges Berlin-Stettin für Schiffe mit 600 t Tragfähigkeit. 

is jedoch auch eines der für diejen Großſchiffahrtsweg ausgearbeiteten Projekte verwirklicht 
jein wird, werden noch mande Jahre ins Land gehen. 

Bis jetzt befigt Berlin zwei Berbindungen mit dem Meere, eine nach Hamburg und 
eine nad Stettin über den Finomwlanal. Sodann befteht zwiſchen Stettin und Berlin eine 
Schiffahrtsverbindung Über den DOder-Spreefanal. Die Gejamtgüterbewegung Berlins betrug 
1892 mehr als 10 Millionen Tonnen, wovon auf die Waflerjtraßen allerdings der Fleinere 
Teil mit 4 627 518 t entfiel. 

Um den großen Durchgangsverkehr von der Oder nad der Elbe und umgekehrt jchneller 
und leichter abwideln zu können, als ſolches bei Benutzung des Friedridh-Wilhelms- und des 
— ——— möglich war, iſt der Oder-Spreekanal erbaut worden. Dieſer Kanal war ein 

rfordernis, trogdem in den Jahren 1847—1854 die Schleujen des Finow- und Friedrid- 
Wilhelmstanald umgebaut und der Kanal hierdurd leiftungsiähiger geitaltet worden war. 

Der Oder-Spreefanal geitattet das Paſſieren von Fahrzeugen von 300 bis 400 t Trag- 
frait. Der Verkehr auf diefem Kanal hat ſich innerhalb weniger Jahre verfünffacht, 1 
daß bereits im Jahre 1895 eine Verbreiterung diefer Waflerftrafe in Angriff genommen 
werden mußte. 

Der Dortmund-Emstanal it beitimmt, das, was dem an Schäßen der mannigfachiten 
Art reihen weitfäliihen Lande von der Natur verjagt worden ift, zu erſetzen. Immer 
dringender trat mit dem gewaltigen Emporblügen der Kohlen- und Eijeninduftrie das Be- 
dürfnis nach fünftlihen Waflerwegen hervor. Durch grüne Wiejenthäler und grasreiche Auen 





Deutichlands Schiffahrtskanäle. 491 


zieht fi der Kanal dahin, vielſach begrenzt von Eichen- und Buchenwaldungen und über- 
Ipannt von zahlreichen Brüden und Viadukten. Die Zweigitrede nah Dortmund jteht mit dem 
Yauptlanal durd das bereitö beichriebene Hebewerk bei Henrichenburg in ®erbindung. Auch 
der Gedanke, eine Waſſerſtraße von Weſtſalen nach der deutſchen Küſte zu ſchaffen, hat eine 
lange Beichichte, die bis auf die Zeiten Friedrichs des Großen zurüdreicht. Bei Aufftellung 
des Kanalprojeftes war die Aufgabe zu berüdjichtigen, einen Teil des bisher über holländiiche 
Häfen gehenden Erportes und Importes den deutjchen Häfen zuzuführen und namentlich 
die rheiniſch⸗weſtfäliſche Kohle der en lichen gegenüber im deutichen Kültengebiet fonfurrenz- 
fähig zu machen. Der in der Dentihrift über die geichäftliche Lage der preußiichen Ktanal- 
projefte* vom 30. Januar 1882 enthaltene Gedanke, durch Kanäle den Rhein mit den 
Emshäfen und weiter mit der Elbe und durch den Elb-Travelanal und den Kaiſer Wilhelms- 
fanal mit der Oſtſee in Verbindung zu jegen, iſt zwar vorläufig noch nicht zur Ausführung 
gefommen, doc wird die Schaffung der — von Dortmund nach der unteren Ems 
mit Recht als ein wichtiges Glied a Zufunftsprojeftes betrachtet. 

Der Kanal beginnt in einem größeren Hafen bei Dortmund und zieht fich über Litding- 
haufen, Münfter, Bevergern, Lingen, Meppen, Papenburg nad) Emden. Bon Meppen bis 
Papenburg it der Kanal im Emsbett jelbit geführt. Von Papenburg bis Olderſum wird 
die freie Ems benußt, die auf dieſer Strecke ſowohl der See- wie der Kanalſchiffahrt dient. 
Bon Olderſum bis Emden führt ein Seitenkanal. Die Länge der neuen Waſſerſtraße von 
Herne bis zur Emder Seejchleufe beträgt 282,6 km, der Zweigkanal Henrihenburg- Dortmund 
hat eine Länge von 10,96 km, 

Der Elb-Travelanal erjtredt jich von Lauenburg a. d. Elbe bis zum Hafen von 
Lübed. Die Länge beträgt 67 km. Die Gejamtbaufoften find zu 23554000 Mark veranjchlagt. 

Durch den Mittellandlanal fol der Rhein mit der Weſer und der Elbe verbunden 
werden. Die Baufojten jind früher zu 162000000 Mark und neuerdings zu 192000000 Mark 
veranjchlagt worden. Das Projekt hat bis jept nicht die Zuftimmung des Preußiichen Land- 
tages gefunden. 


Die für die neueren deutihen Kanäle aufgewandten Summen find zum Teil jehr 
bedeutende. So betrugen beijpielsweije die Kojten des Dder-Spreefanals 12600000 Mart, 
des Dortmund-Emstanald 79430000 Mark. Nach der neuen Kanalvorlage follen die 
Koſten des Elbe-Rheinkanals mit 241033700 Mark, des Großichiffahrtsweges Berlin: 
Stettin mit 40000 000 Marf und des Mafuriichen Kanals mit 30 000 000 Mark 
bewilligt werden. 

Deutſchland befigt nur wenige Kanäle, die große Verbindungen herjtellen. Die 
bedeutenderen Kanäle des Deutſchen Reiches find nachſtehend angeführt. 


@änge in km 

DB; 2: N nn re a a ER 
Calinenlanal . a a ak Aa ee ... 35 
Saar⸗Kohlenkanal je 4 ar, 
Rhein-Marnefanal (Gejamtlänge 320 km) ——— 107 
Breuichlanal . . lei, 
Rhein-Rhönefanal (Gejamtlänge 322 > km) ea a ae DM 

adeln- und Geeftelanal . . . gt ae > 

itiee-dammelanal . . . re — 16 
Störfanal . . a a a De — — 10 
Friedrich⸗ Granztanal — ne ne Aa au 7 
Ahlefanal . . — NEE Yan nn. 30 
Plaueſcher Kanal . . .. 33 
Havelländiſcher daupilanal und Riederneuendorfer Kanal .. 9)0 
Rhinkanal . . . i BE |; ; 
fehrbelliner Kanal . . ee ee ee ı BR 
Ruppiner anal . . . er A 
Werbelliner ftanal . —X N ar sl 
Finowlanal . . ee un 58 
Mottefanal (einich! der Seeftreden UPS . 28 
Storfomwfanal (einichl. der — u 
Berlin-Spandauer Kanal . . . ART TER j 18 
Friedrich-Wilhelmfanal . i : .. 3 
Grödel⸗ ——— — 16 
Klodnigfanal . . . Zr de ec ae en. U 
Bromberger Kanal . . 2... — F 26 
MeichjeleHafifanal . . 20 
Elbing-Tberländiicher Kanal einſchließlich der Seeitreden) . 137 
Großer Friedrichsgraben, — — anal . . . 104 
Sehtenburger Kanal . . In a De Pr . 2 
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Yänge in km 
König-Rilhelmfanal -. » > 2 2 2 mn nenn —* 25 
Oder⸗Spreekanaaann. 0 2 0. er 
Dortmund- Emstanal mit t Abzweigung 2. — .. 2098 
Eibe-Travefanal . . z Bet 6 
Roſtock⸗Güſtrowkanal Da Ga ke era. van Se A sat 
Ems-Jadefanal . ee ee ar 
Hunte⸗Emskanal mit Seitenfanälen Dr er ae . 65 


Wie außerordentlich in faft allen Teilen der Erde der Verkehr zugenommen hat und 
wie dementiprechend demjelben immer neue verbejjerte und leiſtungsfähigere Wege zu 
öffnen find, zeigt in anfchaulicher Weiſe auch eine Betrachtung der holländijhen und 
belgiichen Kanäle. 

Amfterdam war bis zum Anfang der 90er Jahre mit dem Rhein durch 3 Waſſer— 
jtraßen verbunden: 1. durch den Zuider See und die Gelderfche Miiel, 2. durch die Vecht 
über Utrecht und den Zederikfanal und die Merwede, 3. durch die Amſtel über Ter Aar, 
die holländische Nifel und die Maas. 

Um eine viel leiftungsfähigere Wafjerverbindung zu jchaffen und um Amjterdam 
den verlorenen Zwijchenhandel mit dem Hinterlande wieder zurüdzuerobern, trat die 
holländiiche Regierung der Ausführung des jchon lange geplanten Kanals von Amſterdam 
nah dem Rhein näher. Nady Erbauung des Kanals von Amfterdam und Regulierung 
der Merwede und des Waal ift der Verkehr mit dem Rheinlande ganz außerordentlich 
geitiegen. Der genannte Kanal geht über Utrecht und mündet bei Gorindem in die 
Merwede, einen Hauptarm der Maas. Seine Baukoften betrugen 20 Millionen Mark. 
Auch für die Blüte Notterdams bilden naturgemäß die Waſſerſtraßen einen jehr wejent- 
lichen Faktor. Mit dem Meere fteht Rotterdam durch eine Fünftlich geichaffene neue 
Maasmündung und durch den Durchitich des Hoek von Holland in Verbindung. Wis 
ihiffbare Wafjerftraßgen im Inlande fommen in Betracht die Kanäle: 1. nad Delft:Haag- 
Leiden: Haarlem= Amjterdam (Schie, Leidiche Trefvaart, Noordzeefanaal), 2. nah Gonda- 
Amfterdam (Nieuwe Maas, Hollandihe MYſel, Gouwe, Aal, Amſtel), 3. nad Arnheim- 
Emmerih (Nieuwe Maas, Le, Neder Rijn, Pannerdeufche Kanaal, Rhein), 4. nad 
Dordredt, Niimegen- Emmerich (Nieuwe Maas, Noord, Merwede, Waal, Rhein), 5. nad 
Lüttich (Nieuwe Maas, Merwede, Waal, Maas), 6. nach Antwerpen (Nieuwe Maas, 
Noord, Hollandiche Diep, Volkerak, Schelde). Bon diejen Kanälen werden mit See- 
ichiffen befahren: der Wafjerweg Nieuwe Maas, Lef-Neder-Rijn:-Rhein bis Köln (Tief- 
gang bei voller Ladung und günftigem Waſſerſtande 3,5 m). 

Bon den belgiſchen Kanälen find zu nennen: 1. Kanäle zwiichen Schelde und 
Maas (Hansweerttanal, Kanal von Walcheren, Maas» Scheldefanal, Lüttich - Maeftricht- 
Antwerpen). 2. Die Kanäle zwiſchen Schelde und Sambre (die Rupel, Kanal von 
Willebroed, Kanal von Eharleroi). 3. Die Kanäle zwiſchen Schelde und dem franzöfiichen 
Kanalneg (die Dendre und der Kanal von Blaton nad) Athi, die Lys mit dem Kanal 
von Bofjuyt nad Eourtrai, der Mons-Condifanal). Der bedeutendfte Kanal Begiens ijt 
der Canal du Centre, der fi von La Louviere bis Mons, ſüdlich von Brüffel, er- 
ftredt. In 2a Louviere verbindet er fi mit dem Charleroi-Brüfjeler Kanal, in Mons 
mündet der Canal du Centre in den alten Mons-Eondefanal ein. Der von Eharleroi 
nad Brüſſel führende Sciffahrtsfanal hat ein größeres Profil erhalten. Die Länge des 
Canal du Centre benannten Wafferwegs iſt 21 km, deſſen hervorragendites Baumerf das 
Hebewerf von La Louviere (Abb. 487) ift. 

Bon den in aufereuropätichen Ländern in neuerer Zeit geichaffenen Kanalbauten 
möge bier noch des Biwaſeekanals oder des Kanals von Kioto-Tu in Japan Er- 
wähnung gethan werden. Bereits im 12. Jahrhundert wurde ein Kanal von dem Biwaſee 
nach der Bai von Djafa projektiert, das Werk wurde jedoch erjt 1885 in Angriff ge 
nommen und im Jahre 1890 beendigt. Der Biwaſee ift der größte See Japand. Er 
bejigt eine Größe von 1280 qkm und liegt 84 m über dem Meeresipiegel. Die Länge 
des Kanals ijt nur 11 km. Sein Hauptzwed ift die Gewinnung größerer Waflerkräfte, 
doch dient der Kanal auch dem Schiffsverkehr mittel3 Heiner Boote. In die Kanalführung 
ift eine geneigte Ebene von 550 m Länge und einem Gejamtgefälle von 35 m ein- 





492, Schlenfe des Bimaferkanale in Japan. 
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geſchaltet. Von der Schleuſe bei dem Kanalausgang aus dem Biwaſee, ſowie von dem 
Eingang des Kanaltunnels gibt Abb. 492 eine Anſicht. 

Mechaniſcher Schleppzug auf den Kanälen. Auf die ſcharfe Konkurrenz 
zwiſchen Eiſenbahnen und Schiffahrtsſtraßen iſt bereits wiederholt hingewieſen worden. 
Dieſer Kampf hat dazu geführt, alle Sinne anzuſtrengen, um auch die Leiſtungsfähigkeit 
der Kanäle möglichſt zu erhöhen. Dieſen Beſtrebungen iſt die Entſtehung der Hebewerke 
und der Schiffseiſenbahn zu verdanken, wie denſelben auch alle jene Vorrichtungen ent- 
iprungen find, welche die Bedienung der Schleufen bejchleunigen (mechaniiche Bewegungs- 
vorrichtung der Thore und Umläufe :c.). Eine Aufgabe, deren Löfung in befonderem 
Maße zu einer Erhöhung der Leijtungsfähigkeit der Kanäle beitragen wird, ift die Aus— 
bildung des mechaniſchen Schleppzuges. Wenn dieje Betrebungen auch noch nit 
zu einem vollftändigen Erfolge geführt haben, jo haben fie doch bereits jehr gute Ergeb- 
niſſe gezeitigt. 

Man hat natürlich auf den Kanälen feit langem von Schleppdampfſchiffen Gebrauch 
gemadt; ihr Benugung hat jedoch den Übelſtand im Gefolge, daß durch die von ihnen 
verurjachten Wellen die Kanalufer ftark angegriffen werden. Auch die Tauerei ergab 
nicht vollftändig befriedigende Ergebnifje, weshalb man das Augenmerk auf die Erfindung 
neuerer Konſtruktionen gerichtet hat. Gegenwärtig jtehen verjchiedene Methoden der 
Schiffszüge auf Kanälen im Vordergrund. Da ift erjtlich der Seilzug mittels eines 
endlojen Seild. In Deutichland find mit einem ſolchen Wanderjeil, an welchem die 
einzelnen Schiffe angehängt werden, am Oder-Spreefanal, in Franfreih am Kanal von 
St. Maur und St. Maurice Verſuche gemacht worden. Bei den letzteren Verjuchen hat 
fich ergeben, daß das Wanderjeil leicht von den Leitwellen abgleitet, namentlic tritt diejes 
häufiger in den Kurven ein. 

Ein anderes Verfahren ijt der Seilzug mittels eines bejonderen Motors. 
Als Kraftquelle findet hierbei ausnahmslos die Elektrizität Anwendung. Der erſte Ver— 
juch eines eleftriihen Schiffszugs wurde bereits im Jahre 1838 von Prof, Jacobi in 
Königsberg angeitellt, hatte jedoch feine praftiichen Ergebniffe. Erſt das legte Jahrzehnt 
förderte das Problem einen weſentlichen Schritt. 

An einigen amerifanifchen Kanälen hat das Syjtem Lamb Verwendung gefunden. 
Hierbei jtehen an dem Ufer entlang Holzmafte mit Duerarmen; der obere Arım trägt 
das Tragfabel, der untere das Zugfabel. Auf dem erjten Seil läuft an einem mit Rollen 
verjehenen Traggeitell der eleftriiche Motor. Das untere Seil ift um eine Geilfcheibe 
gewidelt, die mitteld Zahnrad und Schnedenüberfegung von dem Motor angetrieben wird. 
Das Schiff wird mitteld eined Seiles an den Motorapparat befejtigt. In Frankreich 
benußt man zu dem elektriichen Schiffszug das fogenannte „elektriiche Pferd“ oder den 
„elektriichen Schlepper”, einen Motorwagen, der nicht auf Schienen läuft. Das Schlepper- 
gejtell ruht auf drei Rädern, das Vorderrad wird durch den Führer gejteuert, die Strom- 
zuführung erfolgt in ähnlicher Weife wie bei den eleftriihen Straßenbahnwagen. 

Das von der weltbefannten Firma Siemens & Halske ausgebildete Syſtem 
Köttgen beiteht in der Benugung Meiner Lofomotiven, die fih auf einem am Ufer ver: 
legten Geleije bewegen (Abb. 493); die Stromzuführung erfolgt durch eine auf dem Kon— 
taftdraht gleitende Rolle mit Rute. An diefe Lokomotive wird das zu ziehende Schiff 
befejtigt. Die Zuggeihwindigfeit beträgt 4 bis 5 km in der Stunde. 


Seekanãle. 

Die verhältnismäßige Kleinheit der meiſten antiken Seeſchiffe geſtattete denſelben, 
weit in das Landinnere vorzudringen und auch viele der vorhandenen Binnenſchiffahrts— 
kanäle zu benutzen. Die Abmeſſungen der Schiffe der Neuzeit ſind dagegen ſo koloſſal, 
namentlich iſt deren Tiefgang ein ſo bedeutender, daß gewöhnliche Schiffahrtskanäle von 
ihnen nicht paſſiert werden können. Die großen Vorzüge des Schiffsverkehrs haben im 
Laufe der Zeit immer mehr den Wunſch hervortreten laſſen, auch für die Seeſchiffe dort, 
wo die Natur ihnen die Welt verſperrt hat, gewaltſam einen künſtlichen Weg zu ſchaffen. 
Dank der im Vergleich zu früheren Zeiten außerordentlichen Hebung der wirtſchaft— 
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lichen Verhältniffe, fowie der großen Vervollkommnung der Baumaſchinen verfchiedenfter 
Art (wie Naß- und Trodenbagger Exkavatoren], Saugbagger u. j. w.) ift e8 der modernen 
Angenieurtechnit möglich gewejen, bedeutende Schöpfungen diefer Art hervorzubringen, 
die mit zu deren interefjanteften Leiftungen zu rechnen find. Ein näheres Eingehen ver- 
dienen inöbejondere der Sueztanal, der Mancheiter Schiffskanal, der Kaifer Wilhelmkanal, 
der Kanal von Korinth und der Seekanal von St. Petersburg nad) Kronftadt. Außerdem 
find zu nennen der bereits früher erwähnte Amjterdamer-Nordjeefanal bei Ymuiden, der 
Panamakanal, jowie die Projekte eines Nicaraguafanals und eines Kanals zur Verbindung 
des Firth of Forth mit dem Firth of Elyde in Schottland. Auch die fühnen Projekte, 
Brüfjel und Gent zu Seehäfen zu machen, verdienen hier Erwähnung, wie nicht minder 
der Gedanke, die Hauptitädte Frankreichs und Jtaliens dur Seefanäle mit dem Meere 
zu verbinden. Des Projektes eines Seekanals von Berlin ift oben bereits gedacht worden. 
Die Berwirklihung mancher diefer hochfliegenden Pläne, wie nicht minder das Projekt 
zur Verbindung des Atlantifchen Ozeans mit dem Mittelmeer auf der Linie Bordeaur- 





Touloufe- Narbonne wird jedoch noch längere Zeit auf fich warten lafjen. Der Seekanal 
von Rom würde eine Länge von 20 km erhalten. Die Kojten des Kanals, durch welchen 
Paris zum „port de mer“ umgewandelt werden joll, find zu 2000 Millionen Frant 
veranschlagt. Billiger ijt das Projekt, Brüffel für Seejchiffe erreichbar zu machen. Der 
27 km lange Kanal ift zu 13,5 Millionen Frank veranjchlagt. 


Brüſſel liegt an dem Heinen Flüßchen Senne, einem Zuflufje der Dyle, die Dyle fließt 
nach ihrer Vereinigung mit dem Nithe als Rupel in die Schelde. Die Senne ift ein Wafler- 
lauf von ſchwachem Gefälle, in dem jich aber die Gezeiten noch bedeutend bemerkbar madyen. 
Dadurch ift es jchon gegenwärtig für Heine Boote möglich, mit der Flut von der Schelde aus 
bis Brüſſel zu gelangen und umgelehrt mit der Ebbe den Nüdweg anzutreten. Somit wäre 
ein gewiſſer Waflerverfehr bereits von der Natur ermöglicht, wenn nicht die Senne ein recht 
laumenhajtes Waſſer wäre, das nicht nur abwechielnd an ftarfen Überſchwemmungen und an 
Austrocknung leidet, jondern auch durch die zahlreihen Windungen die Schiffahrt erjchwert. 
Schon früh tauchte daher der Plan auf, dieje natürliche Wafjerftraße durch eine künftliche au 
erjegen. In der eriten Hälfte des 16. Jahrhunderts wurde der Bau eines Kanals zur 
direften Verbindung von Brüffel mit dem Rupel beſchloſſen und von Kaiſer Karl V. im 
Jahre 1531 genehmigt. Die Arbeiten wurden jedoch erft im Jahre 1550 begonnen und 
1561 vollendet. Anfangs war dieſer Kanal, der ältejte Belgiens, am Boden nur 8 bis 
10 m breit und noch nicht 2 m tief, jpäter wurde er erweitert und vertieft, jo daß jeine 
Breite gegenwärtig 15 m, jeine Tiefe 3,0% m und jeine Länge 28 km beträgt. Er — 
ſich in Brlffer an den Endpunft des Kanals von Charleroi an, verfolgt das linke Ufer der 
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Senne auf eine Strede von etwa 10 km und mündet bei dem Orte Klein-Willebroed, von 
dem er den Namen des Stanals von Willebroed — hat, in den Rupel. An der Ver— 
einigungsitelle mit dem Stanal von Charleroi bei Brüfjel befinden ſich 5 zur Einfahrt und 
als Hafen dienende Baſſins. Das Gefälle von etwa 15 m zwiſchen diejen Baffins und dem 
Rupel bei Niedrigwafler wird durch 5 Schleufen überwunden. Diejer Kanal hat troß feiner 
geringen Tiefe bereits eine große Bedeutung gewonnen und im Jahre 1897 einen Waren- 
transport von 1600000 t vermittelt. Nunmehr ſoll dieſer Waflerweg auch für Seeſchiffe 
fahrbar gemacht werden, und es hat fich nach Abſchluß der Verhandlungen zwiichen Staat, 
Provinz und Stadtgemeinde eine „Anonnme Gejellihait für den Kanal und die Sechajen- 
einrichtungen von Brüſſel“ gebildet. Der Stadt hat 10,4, die Provinz Brabant 14'/, und 
die Stadt Brüfjel mit ihren Vororten 5 Millionen Frank bewilligt, jo dah das Gejamt- 
fapital der Geſellſchaft fih auf 33'/; Millionen Frank beläuft. Die Statuten find durch 
fönigliche Erlajje genehmigt, und die Verwaltung wird von 7 dur die verichiedenen be» 
teiligten Faktoren erwäblten Mitgliedern geleitet. 
Gegenwärtig ift diefer Verwaltungsrat mit der 
Enteignung der für die tanalanlage notwendigen 
Grundſtücke beihältigt, und man erwartet den 
Beginn der eigentlichen Arbeiten ſchon für die 
nächte Zukunft. Der neue anal wird jaft auf 
feiner ganzen Strede den heutigen Kanal von 
Willebroed benugen, deſſen Breite 18 m und 
dejien Tiefe auf 5'/, m gebracht werden jollen, 
jpäter joll die Tiefe bis 6'/, m gefteigert werden. 
Die Hafenanlagen in Brüfjel werden eine gänz« 
liche Umgeftaltung erfahren. Zunächſt wird ein 
Hauptbajfin angelegt werden mit einer Fläche 
von 11'/; ha und einer Tiefe von 5',, m. 

In dem Seefanal von Heyſt nad Brügge, 
der alten Seehandelsjtadt, hat Belgien ein zwei— 
tes Werk diejer Art aufzumeifen. Die Länge 
diejer künſtlichen Waflerjtraße beträgt 11 km. 
Der Querichnitt hat eine Breite von 22 m an 
der Sohle und 70 m in der Waſſerfläche bei 
einer Tiefe von 6,15 m. 


Der Kanal von Suez. In dem Vor— 
angegangenen haben bereits die Beitrebungen 
des Ultertums zur Schaffung einer Verbindung 
des Mittelländifchen Meeres mit dem Noten 
Meer und die wechjelvollen Schidjale der ge- 
ichaffenen Berbindungen Erwähnung gefunden. 
Erſt gegen Ende des 18. Jahrhunderts 
tauchte wiederum der Gedanke an einen ſolchen 
Kanal auf und zwar bei Gelegenheit der fran- 
zöſiſchen Erpedition unter Napoleon Bonaparte 
nach Ägypten. Die unter großen Beſchwerden 
und ftändigen Gefahren von den franzöfiichen 
495. Ouerfchnitte der Serhanäle. Ingenieuren ausgeführten Nivellements hatten 
das jonderbare Ergebnis, die Höhenlage des 
Noten Meeres zu 10 m über dem Meeresipiegel des Mittelländiichen Meeres zu be— 
ſtimmen, ein Rejultat, das jedoch nicht der Wirklichkeit entipriht. Im Jahre 1846 ließ 
eine Gejellichaft von Franzojen, Engländern und Öfterreichern Vermeffungen vornehmen, 
deren Leitung in den Händen des berühmten Stephenjon lag, der gegen die Ausführung des 
Kanals Bedenken erhob. Politiſche Gründe und Eiferfüchteleien zwifchen Frankreich und 
England ließen die Sache nicht vorwärts fommen. Linant de Bellefonds führte abermals 
eine Nivellierung des Jithmus aus, welche die Ausführbarfeit des Projekts außer Zweifel 
jegte. Ferdinand von Leſſeps, damals franzöfiicher Vizefonjul in Alerandria, ift es zu 
danken, daß fortan der Gedanke an die Heritellung diejes wichtigen internationalen Ver— 
bindungsweges nicht mehr fallen gelaffen wurde und daß das Werf auch thatjächlich 
feine Verwirflihung fand. Mit Recht hat ein geiftreicher Seefahrer den Ausſpruch ge: 
than: „Chriſtoph Kolumbus hat einen Seeweg nad Indien geſucht, Vasco de Gama 
hat ihn gefunden, Ferdinand von Leſſeps aber hat einen ſolchen geſchaffen“. 
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497. Der Suceskanal bei Port Said. 
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498. Der Suezkanal bei Port Tewſic. 
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E3 hat feinen Wert mehr, auf die Kämpfe einzugehen, die von Lefjeps zu führen 
waren, um das gewaltige Unternehmen zu einem glüdlihen Ende zu bringen. Nachdem 
am 5. Januar 1856 die Konzeifion zum Bau erteilt war, begannen am 22. April 1859 
die Arbeiten. Nah und nad waren 20000 Fellahs im Frondienſte auf der ganzen 
Strede beichäftigt. Durh die im Jahre 1864 erfolgte Abſchaffung der Fronarbeit 
wurde eine Änderung in der Arbeitsweife nötig. Un die Stelle des Spatens und Schieb- 
farrens traten num mächtige Urbeitsmajchinen, Bagger, Erfavatoren und Ablademajchinen, 
die alle durch Dampfmaſchinen getrieben wurden, deren gejamte Leiltungsfähigfeit 
10000 Pierdeftärken betrug. Heute, wo die Verwendung derartiger Majchinen eine 
allgemeine ift, haben die damaligen Leiftungen etwas von ihrem Glanze eingebüßt, und 
doch verdienen jie in vollem Umfange den Ruhm, dem fie einjt genofien, und das Auf: 
jehen, das fie erregten. Nicht nur die neue Arbeitsmethode, jondern vor allem die 
klimatiſchen Berhältniffe bereiteten außerordentliche Echwierigfeiten. Die Berjorgung 
der Arbeitermafjjen mit Wafjer und Nahrungsmitteln, mit Obdah und den fonjtigen 
Bedürfniſſen verurjachte zahfreihe Mühen, und nicht leicht war es, eine Abwehr gegen 
die epidemiichen Krankheiten zu finden. 1600 Kamele waren nötig, um täglich das er: 
forderlihe Trinkfwafler für die im Beginn der Arbeit bejchäftigten 20000 Arbeiter 
berbeizuichaffen. Um dem Wafjermangel ein für allemal wirkſam abzuhelfen, wurde ein 
Süßwaſſerkanal vom Nil bis zum Iſthmus bergeftellt, an welchem Werf 15000 Menjchen 
2 Jahre lang thätig waren. Die an die Stelle der Fellahs getretenen Arbeiter jtamınten 
aus Südeuropa und der Levante und waren in hohem Grade durch Seuchen gefährdet. 
Zu den techniſchen Schwierigkeiten und den jonjtigen Verwaltungsforgen famen namentlich 
finanzielle hinzu und bradten das Unternehmen beinahe dem Stillftand nahe. Mit 
großem Geſchick und zäher Ausdauer gelang es Leſſeps jedoch immer wieder von neuem, 
die Schwierigkeiten aus dem Wege zu räumen. Am 16. November 1869 wurde in 
Gegenwart zahlreicher Fürften und zahlreicher Abgejandter aller Nationen ſowie im Au— 
geficht von über 30000 Teilnehmern aus allen Erdteilen die feitliche Eröffnung des 
Kanals vollzogen. 

Der Kanal erjtredt fih von der an feinem Nordende liegenden Hafenjtadt Port 
Said bis Suez an feinem Südende. An erjterem Orte hat man durch zwei 2500 m in 
das Meer hinausreichende fünftlihe Dämme, Molen, einen guten Hafen gebildet, der mit 
allen Erfordernifjen eines folchen Plages ausgeitattet ift, und wojelbit fih die Agenturen 
der großen Dampfergejellihaften, Konſulate, Bot: und Telegraphenämter befinden. Bon 
Port Said führt der Kanal zwiichen fünftlihen Dämmen durch den Menfalehiee, durch— 
jticht dann die Bodenjchwelle EI Käntara (d.h. die Brüde), geht durch den Heinen Ballahſee 
und weiter jüdlich durch die Schwelle EI Giſr, woſelbſt bedeutende Durchſtiche nötig 
waren. Der Kanal tritt alsdann in den Timjah- oder Krofodiljee ein. In diefem und 
in dem Bitterjee find feine Dämme geichüttet; die Route ift durch Seezeichen kenntlich 
gemacht. Das ſchwierigſte Stüd der ganzen Anlage folgt bei Tufjum, vor dem Bitterjee. 
Die Ausdehnung des Bitterjees iſt jo bedeutend, daß man das jenfeitige Ufer nicht zu 
erfennen vermag. An der Gin= und Ausfahrt ftehen Leuchttürme. Der Kanal durchzieht 
alsdann die Schwelle Schaluff, tritt dann in den Bereich von Ebbe und Flut des Noten 
Meeres und erreicht dieles bei Suez, mwojeibit die Nanalrinne noch 4 km weit in das 
Meer fortgejegt ift. 

Die durdichmittliche Tiefe des Suezkanals beträgt gegenwärtig 9 m, während fie 
anfänglih nur 7', m war. Die Wafferbreite jchwantt zwiichen 50 und 100 m. für 
das Begegnen der Schiffe waren zahlreiche Ausweichungen angelegt, doch haben fich die: 
jelben nicht al3 ausreichend erwiejen, jo da das Kanalprofil im Laufe der Jahre, und 
zwar während der Nanal in Benugung war, erweitert worden ift. Dieſe Erweiterungs- 
arbeiten begannen im Frühiahr 1884. 

Die Bedeutung des Suezlanals ijt eine jehr große, durch ihn ift die Verbindung 
mit Oftafien und Aujtralien ganz außerordentlich abgefürzt und zwar für die Schnell: 
dampfer um 15 bis 22, für die gewöhnlichen Frachtichiffe um 27 bis 40 Tage. Die 
Differenz des Seeweges um das Kap der guten Hoffnung nach Bombay gegen die Kanal: 
route beträgt 3. B. für 
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Ktonjtantinopel 10400 Seemeilen London . 6MO Scemeilen 
Marjeille . . 7900 * Umſterdam 6900 
Liſſabon 6900 New Nort 5900 u 
Havre . . . 7200 u 


Dementiprechend ift im Laufe der Jahre die Zahl der den Kanal pafjierenden Schiffe 
ſtetig gewachſen. Sie betrug 
1870 489 Schiffe mit 435900 Bruttotonnengehalt 
18580) 2026 um 4344520 R 
1596 3409 „ „ 8560 283 Netto-Regiftertonnen 
15972086 u 0 78998373 5 
1598 3505 u m 9238603 : 
Der Perjonenverfehr betrug 1880 53517, 1888 183895, 1896 308241 und 
1897 191215 Reiſende. 
Der Mancheſter Seefanal. Die Bedeutung des Bridgewater-Slanals für das 
gejamte Kanalbauweſen ijt bereits Elargelegt worden. In den fortichreitenden Ber: 
hältniſſen ift e3 begründet, dab heute dieſes einjt jo gefeierte Merk jeine Bedeutung ein- 
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499. Drebhbrücke des Mancheſter Sechanale bei Barton. 


gebüßt und durch die Schaffung eines Seekanals zwiichen Liverpool und Mancheſter in 
den Hintergrund gedrängt it. Es gibt ein anjchauliches Bild der heutigen Verkehrs— 
verhältnifie, daß der neue Kanal troß des Borhandenjeins von 5 Eifenbahnlinien und 
zwei Binnenjdiffahrtsitraßen ziwiichen den beiden genannten Städten ind Leben gerufen 
werden fonnte. Der Kanal entiprang dem Umſtande, dab die Kaufleute Yiverpools 
bejtrebt waren, ihre Konkurrenzfähigkeit den günitiger gelegenen Fabrikitädten gegenüber 
zu erhalten, und wie einjt bei der Entjtehung des Bridgewater Kanals, jo war aud) im 
vorliegenden Falle das geringe Entgegenfommen der verichiedenen Transportgejellicaften 
das Hauptmoment, das zur Schaffung des neuen Verkehrsweges den Anftoß gab. Durch 
den Kanal (Abb. 11 5. 34) wird Manchejter unter Umgehung von Liverpool direft 
dem Seeverfehr erichloffen. Der Kanal mündet bei Eajtham in den Merjey. Die 
Sohlenbreite beträgt 36,6 m, die normale Waffertiefe 7,8 m. Durch 5 Schleujen wird 
die Differenz des Waſſerſpiegels von Mandpeiter bis Eaſtham überwunden. Der Kojten- 
anſchlag war 179380000 Mark, doch hat jich derjelbe bei weitem als nicht ausreichend 
erwiejen, indem die Koſten die Höhe von fait 340 000 000 Mark erreichten. 

Die Herftellung des Nanals, ein Werk des \ngenieurs William Leader, bedingte 
jehr ſchwierige und daher außerordentlich oftipielige Baumwerfe. Drei den Kanal freuzende 
Eifenbahnlinien mit jtarfem Verkehr mußten fo gehoben werden, daß die Schiffe un- 
gehindert durchfahren können. Für den Bridgewater-Sanal war ein drehbarer eijerner 
Aquädukt, ähnlich den Vrehbrüden, zu erbauen, der in Abb. 499 veranſchaulicht it. 
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Wenn der Kanal bisher auch Mancheſter noch nicht alle von demjelben erhofften 
Vorteile gebracht hat, jo läßt fih dod eine Verfehrsentwidelung in aufjteigender Linie 
fonftatieren. Während die Zahl der in Mandejter angelommenen Schiffe im Jahre 1894 
562 betrug, it fie für das Jahr 1897 auf 834 gejtiegen und betrug fogar im Jahre 1896 
917. Der Raumgehalt der im letzteren Jahre angelommenen Schiffe betrug jedoch nur 
562 000 Regiftertonnen gegen 585 000 Wegiitertonnen für 1897. 

Der Kaijer Wilhelm-Kanal. Der Wunſch, dur eine Durchitehung der die 
Nord» und Djtjee trennenden Halbinjel eine fürzere und gefahrlojere Waſſerſtraße, als 
jie der Weg um Skagen bietet, zu erhalten, läßt jich eine lange Reihe von Jahrhunderten 
zurüdverfolgen. Der Jebtzeit war es vorbehalten diejes Streben der Erfüllung entgegen- 
zuführen. Solange der mächtige Städtebund der Hanfa die Nord» und Oſtſee beherrichte, 
machte jich diefer Wunjch weniger geltend, da zu jener Zeit weder der Seeweg nad Dit: 
indien noch nad Amerifa entdedt war. Damals gelangten die Produkte Ajiens und 
Afrifas nicht auf dem Seewege nad den Küftenländern der nordiichen Meere, jondern 
fie wurden diejen über Land von den in jenem Zeitraum bejonders blühenden italienijchen 
Seeitädten zugeführt. Die oben angeführten bedeutenden Entdeckungen hatten eine ge- 
waltige Umwälzung auch auf dem Gebiete des Transportweiens im Gefolge. Die bis 
dahin jo belebten Straßen von Stalien über die Alpen durch Deutjchland nach dem 
Norden verödeten. Ein ausgedehnter überjeeicher Verkehr entiwidelte fih und ließ die 
Hafenpläge an der Nordjee einen großen Aufihwung nehmen, während gleichzeitig die 
Seejtädte der beiden abgeichloffenen Meere, der Dftiee und des Mittelländifchen Meeres, 
in ihrer Bedeutung zurüdgingen. YAın Ende des 14. Jahrhunderts waren zwar die Yübeder 
bemüht, durch den jeßt dem Efbe- Travelanal zum Opfer gefallenen Stednigfanal eine 
Berbindung zwilchen Elbe und Trave zu Schaffen, und es fam jogar durch die Benugung 
der Alfter und Beſte ſchon früher eine Wafferverbindung zwiichen Lübel und Hamburg 
zu jtande, dennocd glaubt man und wohl mit Necht hierin nicht den Beweis für den 
Wunſch zur Herſtellung eines Nord» Djtieefanals erbliden zu können. Erſt unter 
Ehriftian IIT. von Dänemark (1533 — 1559) wurde eine jolche Verbindung geplant, dod 
fam dieſer Gedanke nicht zur Ausführung. Chriftians III. Bruder, Herzog Adolf 1. 
von Schleswig- Holftein, faßte den Plan, unter Benugung der Eider einen Seefanal zu 
ihaffen, doch fehlen alle Nachrichten darüber, was mit diefem Plan geichehen ift. Wallen- 
ftein bejchäftigte fich nach jeiner Ernennung zum „General der ganzen Kaiſerlichen Schiffs— 
armada zu Meer wie auch des Ozeaniſchen und Baltiihen Meeres“ eingehend mit deu 
Gedanken einer Durchitehung der jütischen Halbinjel, wodurd er vornehmlich der in den 
Häfen feines Herzogtums Medlenburg gebauten und verfammelten Flotte einen nicht den 
Angriffen der Dänen und Schweden ansgejegten Weg in die Nordiee jchaffen wollte, 
Auch diefer Plan kam nicht zur Durchführung. Das gleiche gilt von den Projekten des 
Herzogs Friedrich III. von Holitein-Gottorp (1616 — 1659) und des Königs Chriltian IV. 
von Dänemark. Die weitausschauenden Abfichten Cromwells, der von Wiämar aus einen 
Kanal nah dem Schweriner See und von da durd) die Elde nad) der Elbe jchaffen laſſen 
wollte, teilten das Schidjal der früheren Pläne. 

In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts plante Lübeck in Gemeinschaft mit 
der holländischen Republik eine Verbreiterung des Stednibfanals, um diefen Seeſchiffen 
zugänglich zu machen, doch jcheiterte diejes Projeft an dem Widerftande des Herzogs von 
Lauenburg. Nachdem die Idee eines Nord-Dftjeefanals ein Jahrhundert fang geihlummert 
hatte, jollte fie endlich ihre Werwirklihung finden. Am 11. Mai 1774 wurde eine 
„KRanalsausführungstommiffion* in Kiel zufammen berufen. Unter der Leitung des 
Generalmajors von Wegner und der Angenieur-Napitäne von Peymann und Detmer 
fam der Kanal zur Ausführung. Die Breite in der Sohle betrug 18 m, im Waſſer— 
jpiegel 28,7 m, die Tiefe war 3 m. Die Bauausführung hatte mit mancherlei 
Schwierigfeiten zu fämpfen; fo herrichte beijpieläweije jehr jtarf das „Faulfieber“ (ein 
Marichfieber), an dem zeitweilig 1300 bis 1400 Arbeiter daniederlagen. Die Eröffnungs- 
fahrt auf dem 45 km langen, von Holtenau an der Kieler Bucht bis nah Tönning 
fih erjtredenden Kanal fand am 18. Oktober 1784 ftatt. Die Koſten diefes Kanals be- 
trugen etwas über 9000000 Mark. Die Einführung der Dampfichiffahrt ſowie namentlich 
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auch die jtete Vergrößerung der Seeſchiffe ließen allmählich immer ftärfer das Bedürfnis 
nach einem leiftungsfähigeren Wafferweg hervortreten. Abermals vergingen Nahrzehnte, 
bis fich diefe Idee vertvirflichte. Die Einzelheiten dieſes Entwidelungsprozeffes können 
bier nur furz angedeutet werden. 

Die beiden Ehriftenjen arbeiteten Anfang der 40er Jahre ein Projekt aus, Hanfen 
plante 1860 den Kanal St. Margarethen- Fuehoe- Ofdensloe-Lübel. Im Jahre 1864 
beauftragte die Preußiſche Regierung den Geheimen Oberbaurat Lenge mit der Aus- 
arbeitung eines Ranalprojeftes, und zwar follte der Kanal für Handels- und Kriegsichiffe 
pajfierbar jein. Lentze bradte die Linie Brunsbüttel- Edernförde in Vorſchlag. Von 
militärifher Seite wurde die Ausmündung des Kanals bei Edernförde im Hinblid auf 
den geplanten Kriegshafen in der Kieler Bucht ald ein großer Nachteil des Projektes 
betrachtet. Wiederum hatte die Frage eines Nord-Dftfeefanals ein jehr wechjelvolles 
Scidjal, das jowohl durch die politifchen wie die wirtjchaftlichen Verhältniſſe ftarf be- 
einflußt wurde. Die ablehnende Haltung Moltfes, welcher der Unficht war, daß die 
großen Koften eines durch Kriegsſchiffe paſſierbaren Kanals nicht mit deſſen Nuten im 
richtigen Verhältnis ftänden, trug manches zu dem Stoden diefer Angelegenheit bei. Dem 
Hamburger Kaufmann und Sciffsreeder H. Dahlitröm gebührt das Verdienft, durd) 
feine raftlofe Thätigfeit die endlihe Ausführung des Unternehmens wejentlich gefördert 
zu haben. Derjelbe trat für einen Kanal auf Meereshöhe, mit den Endpunften Bruns- 
büttel und Holtenau ein. Die Vorarbeiten wurden von dem Regierungsbaumeifter Boden 
ausgeführt. Nicht nur günftigen politifchen und wirtfchaftlihen Verhältniſſen, jondern auch 
den in der Zwiſchenzeit in Deutfchland gemachten Fortichritten auf technifchem Gebiet, ins- 
bejondere der weitgehenden Ausbildung in der Betriebsweile und in der Ausführung 
großer Erdarbeiten ift es zuzufchreiben, daß endlich das Projeft des Nord-Oſtſeekanals 
fich jeiner VBerwirklihung näherte. Um diefe Vervollkommnung richtig zu würdigen, möge 
darauf hingewiejen werden, daß, während die Koften der Erdbewegung bei großen deutſchen 
Bauausführungen am Anfange der 70er Jahre noch bis zu 2 Mark pro Kubikmeter be- 
trugen, fich die often der Erd- und Baggerarbeiten im Kaiſer Wilhelm-Kanal im Durch— 
Schnitt auf 90 Pfennig pro Kubikmeter beliefen. Am 16. März 1886 wurde das Geſetz 
betreffend die Herjtellung des Nord-Dftjeefanals verkündet. Der Koftenanihlag ſchloß 
mit 156 000 000 Mark ab. Am 3. Juni 1887 fand die feierliche Grundfteinlegung in 
Holtenau ftatt. Die Ausführung erfolgte in der Zeit von 1887—1895. Der Kanal iſt 
als eine Schöpfung des verftorbenen Wirflihen Geheimen Baurat Baenſch und des Ober- 
Negierungs- und Baurats Fülicher auf Grundlage des Boden: Dahlftrömichen Projekts 
zu betrachten. Die feierlihe Eröffnung fand in Gegenwart des Kaijers Wilhelm II., 
einer großen Anzahl deuticher Fürften, der Vertreter der Hanjeftädte und zahlreicher 
fremder Fürftlichleiten am 20. und 21. Juni 1895 ftatt. 

Die in dem Boden-Dahljtrömjchen Entwurf bearbeitete Linie konnte im wejentlichen 
beibehalten werden. Nur an zwei Streden ergab fich bei der genaueren Unterfuchung 
und Bearbeitung die Notwendigkeit, aus techniichen Gründen, deren Darlegung hier zu 
weit führen würde, von diejer Linie abzumeichen. . 

Zwiſchen St. Margarethen und Brunsbüttelhafen liegt das 11 bis 13 m tiefe Fahr— 
waſſer der Eibe hart am rechten Uſer, und es dehnt fich dort eine Neede von 8 km Länge, 
1,5 km Breite und 11 m Tiefe an dem Ufer aus; hier, 1 km oberhalb Brunsbüttelhafen, gebt 
der Kanal unter ſpitzem Winkel, der eine bequeme Anjegelung geitattet, von der Elbe ab, 
zieht fich durch die niedrig gelegene fruchtbare Elbmarjch und das Moorgebiet der vielfach 
unter dem Meeresipiegel gelegenen Kudenjeer Niederung, an deren Rand fich die Geeft, die 
frühere Düne, mit dem malerischen Flecken Burg gebiraartig erhebt, in nordweftlicher, zuletzt 
gen nördlicher Richtung in allmählich anfteigendem Gelände bis nad Grünenthal, wo die 
Baflericheide zwiſchen Elbe und Eider durch einen 30 m tiefen Einjchnitt durchbrochen wird. 
Jenſeit der Wajjerjcheide tritt der Kanal in das Gebiet der Gieſelau ein, erreicht bei 40 km 
die Niederung der Eider, durchichneidet auf 3 km Länge das jeder Kultur entbehrende Neit- 
moor und den 1 km langen und ebenjo breiten Medeljee und tritt bei Schülp unmittelbar 
an die Untereider heran, durch einen hohen Deich gegen deren Hochwaſſer geichügt. Bald darauf 
verläßt der Kanal das Thal der Eider, geht an Rendsburg in 1 km Entfernung jüdlich 
vorüber, tritt alsdann in die zufammen 6 km langen Obereiderijeen — Audorfer-, Eider- 
und Scirnauerjee — ein und verfolgt nach Austritt aus denfelben den Lauf des früheren 
Eiderfanals, deſſen ſcharfe Krümmungen abjchneidend, und mündet bei Holtenan, an der 
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Ausmündung diejes Kanals in den Kieler Daien ein, der hier jeine größte Breitenausdehnung 
hat und darum ein- und auslauienden Schiffen ielbft beim jtärkiten Verlehr ein gemügend 
geräumiges Fahrwaſſer bietet. 


Die genaue Länge des an beiden Mündungen mit Schleufen verjehenen Kanals 
beträgt 98,65 km; hiervon liegen 62,15 km, 63°, der Gejamtlänge, in der Geraden, 
36,50 km, 37°,,, in Nrümmungen von 1000 bis 6000 m Halbmefjer. Obgleich ſich die 
Kaiſerliche Marine mit einem kleinſten Halbmefjer von 750 m begnügt hätte, wurde, 
um die Durchfahrt möglichit bequem zu gejtalten, diejes Maß auf 1000 m erhöht und 
in Krümmungen von 1000 bi8 2500 m Halbmeſſer die Nanalbreite um 16 m ver: 
größert. Der Kanal iſt ein weiter Durchſtich zwiichen Dftiee und Elbe, und der Waſſer— 
ftand im Kanal ift gleich dem mittleren Waſſerſpiegel in der Kieler Bucht. An der Elb— 
mündung des Nanals treten in der Elbe infolge von Ebbe und Flut tägliche Schwankungen 
im Wafjerftande ein, deren Höhenunterjchied für gewöhnlich ungefähr 3 m beträgt; der 
Höhenunterſchied zwiſchen den bisher beobachteten höchiten und tiefiten Wajlerftänden 
beträgt aber 8,10 m. Wäre vor der Mündung des Kanals fein Abſchluß vorhanden, jo 
würden dieje äußeriten Wafferftände auch im Kanal eintreten, und um eine Üüberſchwemmung 
der an der Elbe gelegenen Niederung zu verhüten, müßte der Kanal an beiden Ufern mit 
über 6 m hohen Dämmen eingefaßt werden, deren Herftellung große Summen verichlungen 
hätte und wohl auch bei der geringen Tragfähigkeit des moorigen Untergrundes in der 
Niederung faum möglich) gewejen wäre. Aber auch gegen das zu tiefe Abfallen des 
Wafferjtandes im Kanal zur Zeit der Ebbe war die Unordnung eines Abſchluſſes nötig, 
weil fonjt die Sohle des Kanals noch viel tiefer hätte gelegt werden müfjen, damit auch 
bei den niedrigen Wafjeritänden noch die nötige Hahrwajlertiefe im Kanal vorhanden ge- 
weſen wäre. Ein großer Wechjel der Waſſerſtände wäre aber auch infolge der veranlaßten 
Strömungen für die Schiffahrt, jowie auch für den Hafenbetrieb und für den Verkehr 
auf dem Kanal höchſt Läftig geweien. Am Kieler Hafen findet feine Ebbe und Flut 
jtatt, und die Schwankungen des Waflerjtandes find deshalb dort für gewöhnlich nur 
gering; durch Oſtwind fann aber das Waſſer dort auch 3 m über feinen mittleren Stand 
angejtaut werden und bei Wejtwind 2 m unter diejen fallen, deshalb ift auch in Holtenau 
eine Schleuje gebaut worden, die aber faſt immer für die Schiffahrt offen jteht und erjt 
geichlofien wird, wenn der Waſſerſtand im Kieler Hafen fi O,5 m über Mittelwafler 
erhebt oder darunter finkt, was nach den bisherigen Erfahrungen an 25 Tagen im Jahr 
eintritt. Die Thore der Elbmündung werden geöffnet, wenn das Elbwafler auf die Höhe 
des Waflerjtandes im Kanal gefallen ift, und bleiben offen, bis der Elbwaſſerſtand 1', m 
unter den mittleren Kanalwaſſerſtand gefallen ift, damit durch den ausgehenden Strom 
der Vorhafen geipült wird. Bei weiterem Abfallen der Elbe werden die Thore geichlofjen, 
um ein zu tiefes Abjinfen im Kanal zu verhüten. Bon Holtenau bis zu den Obereiderjeen 
iit die Sohle des Kanals wagerecht angelegt worden, und zwar 9 m unter dem mittleren 
Oſtſeewaſſerſpiegel, und fällt von da bis zur Elbmündung auf 40 km Länge mit einem 
von 1:200000 bis 1:8000 allmählich zunehmendem Gefälle, jo dab die von der 
Kaiſerlichen Marine verlangte Waflertiefe von 8,5 m zu jeder Zeit, an jeder Stelle 
vorhanden iſt. Die Abmeſſungen des Nanalanerjchnitts find in Abb. 495 angegeben. An 
die 22 m breite Sohle jchliegen jich bis 3 m Höhe 3fache und von da bis zu dem in 
7 m Höhe über Sohle liegenden Unterwajierbanfett Zfache Böihungen, von da bis zu 
dem llberwaijerbanfett 1'/, fache Böſchungen. Die Breite des Unterwaſſerbanketts wechielt 
je nach der Bodenbeichaffenheit von 2'/, bis 9'/), m und dementiprechend auch die 
Wafjerjpiegelbreite von 67 bis 91 m. 

Bei mittlerem Waſſerſtand beträgt die Querſchnittsfläche 413 qm und bei 0,5 m 
unter Mittelwaffer no 380 qm, während der Amſterdamer Seefanal nur 366,5 m, der 
Mandejter Seefanal nur 352 qm, der Suezfanal nad jeiner Erweiterung 511 qm 
Wafferquerichnitt befigt. Der Waflerquerichnitt des Kaiſer Wilhelm-Nanals beträgt das 
6fache des 60 bis 62 qm meſſenden eingetauchten Ouerjchnittes der größten Handelsfahr- 
zeuge und reicht für das Begegnen zweier jolcher Fahrzeuge aus. Für das Vegegnen mit 
großen Kriegsichiffen find neben den von der Natur geſchaffenen Ausweichſtellen i im Meckelſee 
und in den Obereiderſeen noch 5 weitere Ausweichſtellen, im Mittel in Entfernungen von 
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12 km, mit 60 m breiter Sohle hergeftellt worden, in denen die Handelsſchiffe jo lange 
fejtlegen fünnen, bis die begegnenden Ktriegsichifie vorüber gefahren find. Im Audorfer 
See iſt außerdem noch für Schiffe jeder Größe die Möglichkeit zum Wenden gegeben. 

An den vom Kanal durchichnittenen Landivegen und an weniger verfehrsreichen Land: 
jtraßen wurden zur Überführung des Verkehrs Fähren eingerichtet, beftehend aus eijernen 
für vier Fuhrwerke Raum bietenden Prähmen, die an im Kanal verfenften Drahtjeilen von 
Hand von einem Ufer zum anderen gezogen werden. Die Landitrafe von Itzehoe nach 
Rendsburg iſt in der Nähe von Rendsburg mittels einer Drehbrüde über den Kanal ge— 
führt, außerdem dienen die Hochbrücken bei Grünenthal und Levensau neben dem Bahn- 
verkehr auch dem Straßenverfehr. 

Für die Ausführung mußten rund 4000 ha Land zum Gejamtwert von etwa 
9 Millionen Mark erworben werden, dazu famen noch Aufwendungen im Betrage von 
1%, Millionen für Wirtichaftserichwerniffe und Betriebsftörungen. Vom Sommer 1888 
bis Frühiahr 1895 herrfchte auf der ganzen Strede eine rege Bauthätigkeit zur Bewältigung 
des im ganzen 82000000 cbm betragenden Erdaushubes. Die rechtzeitige Vollendung 
wäre nicht möglich geweſen, wenn die Unternehmer nicht auch in den im Trodenen aus: 
zubebenden Einjchnitten von den im Deutichland früher nur vereinzelt angewandten 
TIrodenbaggern ausgedehnten Gebrauch gemacht hätten. Zur Zeit des größten Troden- 
aushubs im Jahre 1892 waren 28 Trodenbagger gleichzeitig im Betrieb, und zur Förde: 
rung der ausgefchachteten Maffen dienten 94 Lokomotiven und 2756 Erdtransportwagen. 
Mit der nach der Tiefe fortichreitenden Vollendung des Kanalbettes nahm die Zahl der 
Irodenbagger naturgemäß ab, die der Schwimmbagger und Elevatoren zu, die bis auf 
38 Stüd jtieg, dazu famen noch 270 Schleppdampfer, Dampfprähme, Schuten und jonjtige 
Schiffsgefäße. Die Stellung der jämtlihen zur Ausführung der Erdarbeiten nötigen Geräte 
und Mafchinen war Sache der Unternehmer; zur Ausbaggerung der Häfen an den Mün— 
dungen wurden zwei von der Ranalverwaltung für die fünftige Unterhaltung beſchaffte 
Eimerbagger und 7 Dampfprähme in Dienft gejtellt; mit den legteren wurde das Bagger: 
gut weit hinaus in die Oſtſee und in die Elbe gefahren und dort ausgefippt. 

Der aus dem Kanalbett gewonnene Boden mußte, ſoweit er nicht zu Deichen und 
Bahn- oder Wegdämmen verwendet werden konnte, aus den Trodeneinjchnitten mittels 
Lofomotiven auf feitliche Ablagerungsflächen verbracht werden, auf denen er jtellenweiie 
zu ganzen Bergen aufgetürmt worden if. Die mit Nafbagger gewonnenen Maſſen 
wurden mittels Klappprähme in der Dftjee, im Flemhuder See oder in den Obereiderfeen 
ausgekippt oder, wo ſolche Waflerbeden fehlten, mitteld Glevatoren oder Spülbagger auf 
jeitliche Ablagerungsflächen geipült (Abb. 501). 

Mancher, der den Kanal befährt, wird der Anficht jein, daß die Ausführung des 
Kanals in der Kudenjeer Niederung, wo das Land jo eben it, daß vom Schiff aus der 
in 20 km Entfernung vom Nanal befindliche Kirchturm von Itzehoe deutlich zu jehen iſt, 
und der fertige Kanal einem großen Graben gleicht, mit geringer Mühe möglich geweien 
it, und bei der Weiterfahrt durch den tiefen Einjchnitt durch die Waſſerſcheide zwijchen 
Elbe und Eider bei Grünenthal vielleicht im jtillen ftaunend der Schwierigfeiten ge- 
denfen, die die Herjtellung diejer Einjchnitte gemacht haben mag. Aber gerade umgekehrt 
verhält e3 ſich: die größten Schwierigkeiten ftellten fich der Ausführung des Kanals dur 
die Nudenjeer Niederung und auf ähnlichen Streden entgegen. Der Untergrund in diejem 
Moorgebiet war auch bei fejter Oberfläche jo weich, daß ohne bejondere Vorkehrungen 
der Aushub des Kanals gar nicht möglich geweien wäre, weil auch bei flachiter Neigung 
der Böſchungen die Einjchnittswände nicht jtehen geblieben, jondern immer wieder zu- 
ammerngeflofjen wären. Bor Beginn der Ausſchachtung wurden in jolhen Streden 
auf beiden Ufern breite Damme aus Sand, der aus entfernten Einjchnitten herbeigefahren 
werden mußte, geichüttet; der ſchwere Sand ſank in den weichen Untergrund ein, ftellen- 
weile bis zu 13 m, dabei ſtarke Auftreibungen bis zu 3 m über die urfprüngliche Boden- 
oberfläche nach beiden Seiten bildend; es wurden die Sanddämme fo lange nachgejchüttet, 
bis fein weiteres Verſinken mehr ftattfand. Auf diefe Weije wurden widerjtandsfähige Ufer 
gebildet, zwiichen denen die Ausſchachtung und Ausbaggerung ausgeführt werden konnte; 
zugleich dienten die Sanddämme auch dazu, die in der Niederung erforderlichen Deiche 
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zu tragen, die jonjt in dem nicht tragfähigen Untergrund den Sanddämmen gleich ver- 
Junfen wären. Es wurden nahezu 2000 000 cbm Sand in folhe Sanddämme verbaut. 

Den großartigiten Eindrud machen auf den Kanalbeſucher die beiden Hochbrüden 
bei Grünenthal und Levensau, die den Kanal in einem einzigen Bogen von 156,5 und 
163,5 m überjpannen und der Überführung der Eijenbahnen von Neumünjter nad) Heide 
und von Kiel nad Flensburg und zugleich dem Straßenverkehr dienen. Um die Lichte 
Höhe von 42 m über dem Wafferfpiegel zu gewinnen, den die Kriegsichiffe und großen 
Cegelichiffe zu ihrer Durchfahrt brauchen, wobei fie aber immer noch die Oberbramftange 
ftreichen müſſen, mußten auf den hohen Ufern noch gewaltige Dämme angeichüttet werden. 
Beide Brüden, die Grünenthaler mit ihrem leichteren eingfeifigen Überbau und den durch 
brochenen Widerlagern, die zweigleifige Levensauerbrüde mit der mehr geichloffenen 
Erjcheinung des Eiſenwerkes und den entiprechend mafliveren Widerlagern, die hier wie 
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dort als einzigen Schmud den NReichsadler tragen und ſonſt ganz einfach gehalten find, 
jtellen fih von der Ferne und in der Nähe gejehen gleich vorteilhaft dar, und es wäre 
ſchwer zu jagen, welcher von beiden in der äußeren Erjcheinung der Vorzug gebührt. 
Nicht geringere Leiftungen der Technif, wenngleich für das Auge weniger be- 
friedigende Erjcheinungen, find die Drehbrüden und zwar die Drehbrüde bei Taterpiahl 
zur Überführung der Bahn von Itzehoe nach Heide, die Straßendrehbrüde bei Rendsburg 
zur Überführung der Landſtraße von Itzehoe nach Rendsburg und die zwei Eijenbahn- 
drehbrüden bei Wejterrönfeld zur Überführung der zweigleifigen Bahn Neumüniter- 
Nendsburg. Dieje Drehbrüden überjpannen den Kanal mit einer Öffnung von 50 m 
Lichtweite und werden durch Drudwafler bewegt, und es macht einen großartigen Eindrud, 
die 50 m langen Urme wie von Zauberfraft bewegt zu jehen, da von der bewegenden 
Kraft gar nichts wahrzunehmen ift. Das Druckwaſſer wird in am Ufer befindlichen 
Majichinenjtationen erzeugt. Die Pfeiler der Brüden find mittel® Drudluftverfahren 
gegründet. Durch mit den Brüden in Abhängigkeit gebrachte Signale wird ſowohl den 
Schiffen, wie den Bahnzügen die Stellung der Brücke von weitem angezeigt. Während 
die Eiſenbahnbrücken ftet3 geöffnet find und erſt vor der Überfahrt eines Zuges geichloffen 
64* 
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werden, ift die Straßenbrüde für gewöhnlich geichloffen und wird erjt bei Annäherung 
eines Schiffes ausgedreht. 

Die wichtigſten Bauwerke am Kanal ſind die Schleuſen an den beiden Mündungen. 
Jede Schleuſe beſteht aus zwei, durch eine 12,5 m ftarfe Mittelmauer getrennten Kammern 
von 25 m lichter Weite und 150 m nutzbarer Länge, von denen die eine für die Ein— 
fahrt, die andere für die Ausfahrt dient. Die Bauwerke in Holtenau und Brunsbüttel find, 
abgejehen von geringen Abweichungen, ganz gleid) angeordnet; der Hauptunterjchied iſt, 
daß die Schleufe an der Elbe wegen der dort vorfommenden höheren Wajlerftände höhere 
Abſchlußvorrichtungen ald die Schleufe in Holtenau erhalten mußte. Die Ausführung 
beider unterschied fich dadurd, da die Schleuje in Holtenau, trog der Nähe der Litjee 
nach Abſenken tiefer Brunnen, durch die mittels Fräftiger Pumpen der Waſſerſtand ge= 
jenft werden fonnte, ganz im Trodnen ausgeführt werden fonnte, was in Brunsbüttel wegen 
zu großen Wafjerandranges nicht gelang; dort mußte die Baugrube bis zu einer Tiefe 
von 15 m unter der Bodenoberfläche durch einen über den Elbdeich herübergeichafften 
Eimerfettenbagger ausgebaggert und das 4 m hohe Betonbett durd Berjenfen des 
Betons unter Maffer hergejtellt werden. Erſt dann war die Trodenlegung der Bauitelle 
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502. Einſchnitt bei Grünenthal mit Hochbrücke. 


und die Aufführung des Mauerwerks möglich. Jede Schleufe enthält im Außen- und 
Binnenhaupt die Flut» und Ebbethore, um die hohen Außenwafjerftände vom Kanal ab: 
zuhalten und ein zu tiefes Abfallen des Wafjerjpiegels im Kanal bei Ebbe zu verhindern, 
und im Mittelhaupt die jogenannten Sperrthore, die ermöglichen, bei ein. oder aus— 
gehendem Strom den Waſſerdurchfluß abzufperren, um dann die Flut- oder Ebbethore 
Ihließen zu können. Jede Kammer hat 6 Thorpaare, bejtehend aus je 2 Flügeln, jede 
Schleuſe jomit im ganzen 24 eijerne Thorflügel. Zum Trodenlegen der Echleujen bei 
einer etwaigen notwendigen Ausbefjerung an den Thoren können diejelben durch Abſchluß— 
pontons, die fi in Falze an den Häuptern waſſerdicht anlegen, abgeſchloſſen werden. 
Bewegt werden die Thore, ſowie die zum Verholen der Schiffe dienenden Epills und 
die zum Füllen und Leeren der Kammern dienenden Schügen in den Umläufen, durd) 
Druckwaſſer von 55 Atmofphären Prefiung, das in der nahe gelegenen Majchinenjtation 
erzeugt wird. In den Schleujenmanern find Majchinenfammern für die Majchinen zum 
Bewegen der Thore angelegt, welche eleftrijch beleuchtet und im Winter mit Dampf ge 
heizt werden. Für die Schleufe in Brunsbüttel waren erforderlich 70 000 chm Beton, 
79000 chm Mauerwerk und 5000 cbm Werffteine aus bayerifhem Granit. Won 
demjelben Umfang waren ungefähr die in Holtenau verwendeten Maſſen. 

An jede der Schleujen jchließt jich ein geräumiger Binnenhafen und ein Außen: 
hafen, welch leßterer ji in Holtenau zwiichen Ufermauern nach dem Kieler Hafen, in 
Brunsbüttel zwiſchen Molen nad) der Elbe erweitert. 
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Die verfchiedenen kleineren Echleufen- und Hafenanlagen, die zahlreihen Hochbauten 
auf der Strede und an den Mündungen, wo jich ganze Anfiedelungen gebildet haben, 
die Fernſprech- und Telegraphenanlagen und die jonftigen Signalanlagen zur Sicherheit 
des Schiffahrtäbetriebe3 zu bejprechen, reicht der Raum nicht aus. Erwähnt jeien nur nod) 
die Pegeltürme in Brunsbüttel und Holtenau, auf denen von weiten auf 3 m im Durch— 
meſſer haltenden Zifferblättern die Waijerjtände innerhalb und außerhalb des Kanals 
abgelejen werden fünnen. Bei Eintritt von für den Betrieb der Schleufen beſonders 
wichtigen Waſſerſtänden ertönt jelbitthätig ein Glodenzeichen, um die Aufmerfjamfeit des 
Schleujenperjonald zu erregen. Um den Kanal auch bei Nacht mit Sicherheit befahren 
zu können, find an beiden Ufern Lichtträger aufgeitellt, in geraden Streden in Abſtänden von 
250 m, in den jchärfiten Kurven in Abjtänden von 80 m, welche in 4 m Höhe üder 
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dem Waſſerſpiegel Glühlampen von 25 Kerzenſtärken tragen. Da nicht nur die Kanal: 
ſtrecke jelbit beleuchtet werden mußte, jondern namentlich an den Schleufen für Gebäude: 
“und Hafenlenchten großes Fichtbedürfni® war, fo wurde an jeder Mündung eine eleftriiche 
Zentrale zur Erzeugung des Stromes errichtet, um den Kanal von der Mündung bis 
zur Mitte mit Licht zu verforgen. Die Nanalleitung beſteht au& 4 mm Kupferdraht. 
Die elektriſche Beleuchtung ijt von der Aktiengejellihaft Helios in Röln-Ehrenfeld aus- 
geführt worden. Die Einfahrt in den Kanal wird in Brunsbüttel durch Feine auf den 
Molenköpfen, in Holtenau durch auf den äußerſten Enden der Erdanihüttungen am Außen: 
hafen errichtete Qeuchttürme bezeichnet. Der nördlihite Leuchtturm von Holtenau erhebt 
fich über dem von Kaiſer Wilhelm I. gelegten Grundftein, einem achtedigen Gewölbebau, 
der iiber dem Eingang mit einem Bronzerelief von dem Bildhauer E. Herter in Berlin, 
die Vereinigung von Nord» und Dftjee durch den Kanal daritellend, geihmüdt iſt. Das 
Innere dient als Gedächtnishalle und iſt mit den Bildniffen der drei Kaiſer und mit 
Gedäcdtnistafeln, die wichtigiten Angaben über den Kanalbau enthaltend, ausgeitattet. 
Fürjforge für die Arbeiter. Die größte Zahl der am Kanal gleichzeitig be- 
ichäftigten Arbeiter, Handwerker, Schiffer einſchließlich des Aufſichtsperſonals betrug zur 
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Zeit der regiten Thätigfeit in den Sommermonaten 1892 rund 8900 Mann. In dem 
längs der Kanallinie wenig bevölferten Holftein wäre die Unterbringung und Verpflegung 
der zahlreichen Wrbeitermajien ohne bejondere Vorkehrungen nicht möglich gewejen. 
Anftatt diefe Borkchrungen den Unternehmern zu überlaffen, nahm die Kanalverwaltung 
die Unterbringung und Verpflegung jelbjt in die Hand, errichtete längs des Kanals an 
den geeigneten Punkten bald größere, bald Fleinere Baradenlager, je nad) der Zahl der 
an den einzelnen Arbeitsitellen zu bejchäftigenden Arbeiter. Neben den Schlafbaraden, 
die für je 50 oder 100 Mann beftimmt waren, wurden noch Gebäude für Küche, Ver- 
walterswohnung, Speijejaal u. j. w. errichtet. Die Auffiht und Bewirtichaftung eines 
Baradenlagers führte der Baradenverwalter mit dem nötigen Dienftperjonal, die Vor— 
gejegten der Baradenverwalter waren Baradeninjpektoren, frühere Militärs. Einzel- 
jtehende Arbeiter waren zum Wohnen in den Baraden verpflichtet und zahlten für 
Wohnung, Heizung, Beleuchtung, Morgenkaffee und reichliches Mittagsejien, etwa deu 
Nationen der Soldatenkoſt entiprechend, 65 Piennig; der Betrag wurde dem Arbeiter 
vom Unternehmer am Lohn in Abzug gebracht und alle 14 Tage an die Kanalkommiſſion 
abgeführt. Auf diefe Weiſe waren die Unternehmer von der Fürjorge für Unterbringung 
und Verpflegung der Arbeiter entlaftet, und die Arbeiter genoſſen den Vorteil guter ge: 
junder Wohnung und Fräftiger Nahrung zu billigen Preifen. In den Baraden hielten 
zugleich die Krankenkafjenärzte ihre Spredjitunden ab, und an Sonntagen fanden in 
denjelben Gottesdienfte für die Kanalarbeiter ftatt. Außer diefen Baradenlagern waren 
von der Kanalverwaltung auch noch 2 Lazarette für je 30 Kranke neu gebaut worden, 
an Stellen, an denen jonjt feine Gelegenheit zur Unterbringung franfer oder ver- 
unglüdter Arbeiter jich bot. 

Die militäriihe Bedeutung des Kaiſer Wilhelm-Kanals liegt darin, daß durch 
diefe vom Ausland unabhängige Verbindung die deutiche Kriegsflotte in einer verhältnis- 
mäßig furzen Zeit, entweder in der Oftfee oder in der Nordjee, vereinigt werden kann. 
Der Kaifer Wilhelm Kanal ift daher ein wertvolles Verteidigungsmittel und für die 
Stärfung der Streitkräfte zur See von unberechenbarem Vorteil. 

Die wirtſchaftliche Bedeutung befteht, wie ein Blick auf die Karte Iehrt, in 
der bedeutenden Abkürzung des Seeweges um Skagen, in der Verminderung der See- 
gefahren und in dem durch die bejjere Verbindung herbeigeführten vermehrten Waren- 
austaufch zwijchen den Häfen der Nord» und der Ditjee. 

In der nachfolgenden Tabelle ijt die Erjparnis an Weglänge und Zeit für Dampfer: 
fahrten von verjchiedenen Häfen der Nordſee aus nach der Oſtſee nad) offiziellen Be- 
rechnungen im Auszug zujammengejtellt. 


Reiſeabkürzung bei Benugung des Kaijer Wilhelm-Kanales. 
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| meilen | meifen | Km Stunden Stunden ** | m Stunden 
Hamburg . 1 646 11964 | 221,2 | 409,7| 78,30 33,89 | 424,8 | 786,7 44,01 
Bremerhaven . 20.1595 1101,59! 2722| 5041; 72,12| 39,58 || 322,8 | 597,8 32,54 
Emden. 6329 111649 3462 641,2, 76,24 | 48,55 | 282,8 | 523,7, 27,69 
Amfterdam . .» 2»... 687 1192723 450,2 | 833,7 88,27 | 61,15 | 236,8 | 438,6 | 22,12 
Rotterdam . . » . 2... 716 13260 4792 8874| 86,78 | 64,67 | 236,8 | 438,6 | 22,12 
Antwerpen . » 2» 2... 777 14390 540,2 1000, | 94,18 | 72,06 | 236,8 | 438,6 | 22,12 
Dünfirhen. . » 800 1481,65 561,2 1039,3| 96,96 7461 238,8 | 442,3 | 22,3 
London . » > 2 2..2..,830 1537,2 591,2 |1094,9 | 100,60 78,21 | 238,8 2,3| 22% 
Hull. 717 013278: 536,2 | 993,1, 86,90 | 71,8 || 180,8 | 3348 | 15, 
Hartfepool . | 692 |1281,6| 571,2 1057,93! 83,88 | 75,82 | 120,8 | 223,7 | 8,06 


New Eaftle. . » .» . . 698 1292,7, 591,2 11004,0° 84,00 | 78,24 ı 106,38 | 197,8 | 6,8 
Leitb. 2 2 2 730 1352,0 646,2 1196,38! 8818| Shsı | 83,8 | 155,2 | 3,57 
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Aus der Tabelle geht hervor, daß der Kanal für alle diejenigen Häfen am meiſten 
Vorteil bietet, welche ſüdlich vom Kanal liegen, und daß für Hamburg die Abkürzung 
und damit der Zeitgewinn für die Fahrt nach der Oſtſee am größten iſt. Hamburg hat 
ſeine günſtige Lage rechtzeitig erkannt, eine ganze Anzahl direkter Linien nach den Oſtſee— 
häfen eingerichtet und dadurch ſeinem geſamten Seeverkehr mit den Oſtſeehäfen einen ge— 
waltigen Aufſchwung verſchafft. 

Die Zeiterſparnis der Segelſchiffe iſt natürlich von der Witterung abhängig und 
kann ſich auf Wochen belaufen. 

Die Erſparniſſe, welche der Schiffahrt bei der Fahrt durch den Kanal erwachſen, ſetzen 
ſich zuſammen aus der Erſparnis an Frachtkoſten für die kürzere Fahrtdauer, aus der Ver— 
minderung der Verſicherungsgebühr wegen des weniger gefahrvollen Weges und aus dem 
Fortfall der Gelder, welche namentlich im Winter durch das häufig notwendig werdende 
Anlaufen eines Nothafens im Kattegat und Skagerrak zu entrichten waren. 

Die Tageskojten für Dampf» und Segelichiffe in Fahrt werden wie in nachitehender 
Tabelle zufammengejtellt, angegeben: 








Zagestoften 
| für Eegelichiffe 
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Größe der Schiffe | file Dampfichifie 














| Me das EM | gerfienenme | ME DESSEN | geflkentnne 
Regiftertonnen N. | Br. | m. | Br. 
200—300 — | — 3035 13 
300— 400 — — | 3-2 11 
400-500 | — — | 2-8 | 10 
500600 | 225 4 48-54 9 
600 — 700 20 | 37 | 54-60 95 
700-800 Pr 360666 9 
800-900 320 38 6880 9 
900 — 1000 350 | 37 80-0 | 9 





Welche Gefahren den Schiffen auf der Fahrt um das Kap Skagen troß verbejjerter 
Seefarten, Betonnung und Beleudytung drohen, mag daraus hervorgehen, daß nad) 
neueren zuverläjfigen Aufftellungen an Kap Skagen jährlid 500 Menfchenleben, 100 Schiffe 
und Werte im Betrage von 10000 000 Mark verloren gehen. 

Ganz ohne Gefahren hat fich die Fahrt durch den Kaijer Wilhelm-Kanal bis jet 
allerdings auch nicht erwiefen; innerhalb 1%), Jahre haben 224 leichte und 18 ſchwere 
Unfälle ftattgefunden. Die Hebung des bei einem Zujammenftoß gejunfenen dänijchen 
Dampfers „Johann Siem“ hat allein 68 000 Mark gefojtet. Die Verſicherungsgeſell— 
ichaften find deshalb auch in der erjten Zeit nad) der Eröffnung des Kanals mit den 
Prämien nicht herabgegangen. 

Der Ertragsberehnung wurde eine jährliche Zahl von 18000 den Kanal pajfieren- 
den Schiffen mit etwa 5 500000 Regijtertonnen zu Grunde gelegt und daraus bei 
einer durchichnittlihen KNanalabgabe von 75 Pfennig für die Regiftertonne eine Ein- 
nahme von 4125000 Mark berechnet, wodurd fi) nad Abzug der jährlichen Unter: 
haltungsfojten im Betrage von 1900000 Mark eine Berzinfung zu 4°, für die 
55 Millionen Mark ergeben, welche von den Gejamtbaufoften von 156 000000 Marf 
übrig bleiben, wenn man die Aufwendungen im Intereſſe der Kriegsflotte im Betrag von 
51 000000 Mark und den von Preußen bezahlten befonderen Beitrag von 50000 000 Mark 
in Abzug bringt. Dieje Erwartungen haben fich bei weitem nicht erfüllt, obgleich die 
Abgaben nicht zu 75 Pfennig für die Negijtertonne, ſondern für die erſten 600 Regiſter— 
tonnen netto zu 60 Piennig, für die überfchiegenden zu 40 Pfennig feitgejegt wurden. 
Während des Winterhalbjahrs, 1. Oftober bis 31. März, trat eine Erhöhung um 25°, 
obiger Säge ein. Der Verkehr im erjten Betriebsjahre nach der Eröffnung, 1. Juli 1895 
bis 30. Junt 1896, war 

7531 Dampfichiffe mit zujammen 1140 578 Regiſtertonnen 
9303 Segelidiffe „ J 365 405 — 
zuſ. 16834 Schiffe 1505 983 Regiſtertonnen. 
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Dem zu hohen Tarif wurde die Schuld an dem geringen Verkehr zugejchrieben, und 
es wurde deshalb der Tarif, der bis zum 30. September 1899 durch den Kaijer im Ein- 
vernehmen mit dem Bundesrat fejtgejegt werden konnte und fpäter durch den Reichstag 
fejtgelegt wird, vom 1. September 1896 ab ermäßigt auf: für die erjten 400 Regiiter- 
tonnen netto je 60 Pfennig, für die überjchiegenden bis einſchließlich 600 Regijtertonnen 
40 Piennig, für die weiter überjchteßenden bis einjchließlih 800 WRegiftertonnen je 
30 Pfennig, für die weiter überfchießenden Regijtertonnen je 20 Pfennig. Während der 
Monate Oktober bis einfchließlih März find die Abgabenjäge um 10 °, höher. 

Durch diefen Tarif find erhebliche Erleichterungen geichaffen worden, was fi aud 
in der Zunahme des Verkehrs gezeigt hat. In der Zeit vom 1. September 1896 bis 
31. März 1897 ift gegen den gleichen Zeitraum des Vorjahres die Zahl der Dampfer von 
3707 mit 647365 Tonnen auf 4187 mit 880 417 Tonnen, die Zahl der Segler von 
4373 mit 182238 Tonnen auf 5644 mit 223693 Tonnen, die Klanalgebühren von 
496 399 Mark auf 533 059 Mark, das ift um 36 660 Mark oder 1,4%, geftiegen. 

Im Haushaltungsjahr 1896.97 haben den Kanal befahren 

8287 Dampfichiffe mit zufammen 1407435 Regijtertonnen 
11673 Segelidiffe „ ri 441 023 " 
zuj. 19 960 Scdiffe 1848 884 Regiftertonnen. 
Die Einnahmen der Kanalverwaltung haben betragen: 1016 854 Marl, die Ausgaben 
2 074 792 Mark. Der Kanal hat fomit feine Betriebs- und Unterhaltungstojten nicht 
ganz zur Hälfte gebedt. 
Im Berichtsjahr 1898/99 ift der Kanal befahren von 
11005 Dampfihiffen mit zufammen 2 467 839 Regiftertonnen 
14 811 Segelidiffen „ u 650 001 5 
zul. 25 816 Schiffe 3 117840 Regiſtertonnen. 
Die Einnahmen betrugen 1634 337 Mark, die Ausgaben 2 066 737 Marl, jo daß fid 
das Defizit nur noch auf 432490 Mark belief. Dieje Zahlen zeigen, daß eine allmähliche 
Erzielung befriedigender Einnahmen durch den wachjenden Verkehr erwartet werden darf. 

Der Seefanal von St. Petersburg nad Kronftadt. Das öftliche Ende des 
Finniſchen Meerbuſens weijt nur geringe Tiefen auf, jo daß nur Schiffe mit 2 bi$ 3 m 
Eintauchungstiefe in die Newa einlaufen fönnen. Unter diejen Verhältniffen mußte in dem 
vor St. Petersburg Tiegenden Kronftadt eine Umladung vorgenommen werden, wodurd 
erhebliche Unkoſten entjtanden. Überdies war es den Leichterfchiffen bei ftürmiichem Wetter 
auch häufig nicht möglich, die Fahrt nach dem im offenen Meere liegenden Kronitadt an— 
zutreten. Die Verzögerung und die hohen Verfiherungsprämien verteuerten die Fahrt 
derart, daß beijpielsweije der Transport einer Tonne Kohlen von Newecaftle nad Kronftadt 
6,5 Mark, nad) dem dicht dabei liegenden Petersburg aber 8,5 Mar kojtete. Der jährliche 
Schaden des Berfehrs wurde zu 16 bis 18 Millionen Mark gejhägt. Um dieje Übelftände 
zu bejeitigen, jchritt man 1874 zur Herjtellung eines Seetanal3 im wahren Sinne des 
Wortes, da diefer Kanal thatfählih durch die See geführt if. Der Kanal wird auf 
einer Länge von 12 km beiderjeits von Molen begrenzt, deren Abitand voneinander 
210 m beträgt. Zwiſchen diefen Molen ift eine in der Sohle 84 m breite Sciffahrts- 
inne auf 6,73 m Tiefe ausgebaggert. Zwiſchen den Endpunkten der Molen und Kron— 
jtadt ijt auf einer Länge von faſt 20 km eine einfache Rinne von gleicher Tiefe und 
Breite gebaggert worden. 

Der Kanal von Korinth. Dem Umſtand, daß die Terrainbejchaffenheit der Land- 
enge von Korinth einen leichten Verkehr nach der Küſte des Ägäiſchen Meeres geitattet, 
verdanfte der Golf von Korinth bereits im Altertum jeine Bedeutung ala fürzejte Waſſer— 
itraße zwiichen Brundufium, dem jegigen Brindift in Italien und Athen. Die hier einit 
vorhanden gemwejene Schleifbahn (Diolkos) zum Sciffstransport hat oben bereits Er- 
wähnung gefunden. Erzherzog Ludwig Salvator jchreibt in feinem Werke: „Eine 
Spazierfahrt im Golfe von Korinth“: „Nein Buſen des Mitteldmeeres hatte in 
der antifen Welt eine jo große Bedeutung, wie der Golf von Korinth. Als Seeitraße 


Kanal von Korinth. 513 


im Herzen von Griechenland, ald der gewöhnlidhite Verbindungsweg zwiichen Oft und 
Weit, war derjelbe dad Emporium antifer Zivilifation. Reiche Städte zierten jeine Ufer, 
vor allen Korinth als die herrlichite von Hellas. Aber auch gegenwärtig noch könnte 
der korinthiſche Bujen durch den Durchſtich des Iſthmus feine einftige Wichtigkeit er- 
langen.“ Wenn auch legtere Anficht bei der vollitändig veränderten Sadlage nicht 
als ganz zutreffend bezeichnet werden fann, jo hat doch Neu-Korinth durch die glücklich 
vollendete Durchſtechung der Landenge immerhin wieder eine gewijie Bedeutung erlangt. 

Die Geihichte des modernen Kanals reicht bid in das Jahr 1870 zurüd. Das 
erite Projekt war zu billig veranjchlagt, und der Plan fam nicht über das Anfangsjtadium 
hinaus. Im Jahre 1881 trat General Stefan Türr mit einem neuen Projekte hervor 
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den Jahren 1882—1893 durch eine franzöfiiche Gejellihaft, Société internationale du 
Canal maritime de Corinthe, zur Verwirklichung gefommen. Die Länge des Kanals 
beträgt 6300 m, die Sohlenbreite 22 und die Wajjertiefe 8', m. Nicht weit von der 
weitlihen Kanalmündung überjchreitet auf einer 47 m hohen Brüde die nah Athen 
führende peloponnefiiche Eifenbahn den Kanal. Die größte Einjchnittstiefe erreicht das 
jehr bedeutende Maß von 80 m. 

Der Banamafanal. Die Geihichte diejes großen Bauunternehmens enthält bis jept 
wenig erfreuliche Daten. Die natürliche Einihnürung an der Verbindungsitelle von Nord- 
und Südamerika führte von ſelbſt auf den Gedanken einer fünftlihen Durchbrechung der- 
felben, und es erjcheint nur erflärlich, da diefer Gedanke bereits bald nad) der Entdedung 
diejes Erdteild auftauchte. Damals erhob der Jejuitenorden Einſprache gegen diejen Plan. 
„Läge es nicht überhaupt außerhalb menjchfichen Könnens“, jo führte derjelbe aus, „io 
möchte doch die Strafe des Himmels für die Vermejienheit zu befürchten jein, die gött— 
liche Anordnung verbeſſern zu wollen.“ Wenn auch eine aufgeflärtere Zeit derartige Ein- 
wendungen längjt wirkungslos gemacht hat, jo hat fich doch leider bei dieſer Aufgabe bisher 
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das menjchliche Können als nicht ausreichend erwiejen. An diefer Stelle fann nicht auf alle 
Verhältniſſe eingegangen werden, die es bewirkt haben, daß bis jett ein folofjales Kapital 
nuglos aufgewandt zu fein fcheint. Ob und wann die Vollendung der Arbeiten zu er- 
warten ijt, fann in diefem Momente niemand jagen. Eine neue franzöfiiche Gejellichaft ift 
nad dem jtandalöfen Zufammenbrud der alten Kompagnie gebildet und hat die Arbeiten 
wieder aufgenommen. 

Beitimmte Formen nahm das Projekt, eine Durchſtechung der Landenge, zuerft unter, 
dem König Karl IV. an, der Vermeſſungen vornehmen ließ. Damals glaubte man, eine 
jolhe Verbindung nur unter Benugung der vorhandenen Flüffe und Seen ſchaffen zu 
fönnen. Nah Loßreißung des Staates Nicaragua von Spanien im Jahre 1821 wurde 
das Projelt von der Negierung des neuen Staates aufgenommen. Verſchiedentlich 
bildeten ſich Gejellichaften zur VBerwirflichung des Projektes. Eine dieſer Gefellichaften 
gelangte durch ihre Vorarbeiten zur Herftellung der Panama-Eifenbahn. Im Jahre 1851 
baute die Kompagnie VBanderbilt nah Ausführung von Vorarbeiten eine Straße längs 
des Fluſſes San Juan nad) dem Nicaraguafee und ftellte durch direfte Dampferlinien 
von New York nah San Juan und von San Francisco nach der weſtlichen Küfte der 
Landenge einen gewiſſen direkten Verkehr her, jedoch fam die eigentliche Sache nicht 
weiter. Im Jahre 1875 wurde von dem Kongreß der Vereinigten Staaten eine Kom— 
mijjion mit dem Studium diejer Frage beauftragt. Diejelbe unterfuchte ſowohl die frühere 
jogenannte Nicaragualinie, als eine folche über den Iſthmus von Panama. Diefe Kom» 
mijfion gab der erfteren Linie den Vorzug. 

Nah der Fertigitellung des Suezkanals erjchien dejien Schöpfer, Leſſeps, auf 
dem amerifanijchen Schauplag. Nachdem auch diejer fich für die Nicaragualinie aus- 
geiprochen hatte, trat er mit einem Male mit dem Projekt eines Kanals ohne Schleujen, 
d. h. aljo mit einer Verbindung der beiden Ozeane durch einen Niveaufanal, auf. Im 
Jahre 1880 gelang Leſſeps die Bildung einer Gejellichaft für den Bau eines Kanals 
zwiihen Panama am Stillen Ozean und einem in der Nähe von Colon am Atlantijchen 
Meere gelegenen Punkte. Die zu überwindenden Schwierigfeiten bejtehen nicht nur in 
der Bewältigung ganz kolofjaler Erd- und Felsmaſſen, jondern auch in den ungünftigen 
Himatiichen Berhältnijjen des Landes. Die enormen Summen, die der Bau bereits ver- 
ihlungen hat, und die große Schwächung, welche der Baufonds durch Unterfchlagungen 
und Beitechungsgelder erlitt, zwangen Lefieps bereits im Jahre 1887, die urjprüngliche 
Idee fallen zu laſſen und die Herftellung eines Schleuſenkanals ind Auge zu fajjen. 
BVBierzehnhundert Millionen Frank find für diejes Unternehmen aufgewandt worden, ohne 
daß bisher ein greifbares Reſultat erzielt worden ift. Diejer traurige Ausgang kann 
nach Lage der Verhältniſſe nur zu einem geringen Teile dem Unvermögen der Ingenieur- 
technik zugejchrieben werden. Die zu überwindenden Berhältnifje find zwar außer: 
gewöhnlich jchwieriger Urt, aber bisher ift es der Ingenieurtechnik noch überall möglich 
gewejen, die fich ihr entgegenftellenden Hindernifie aus dem Wege zu räumen, und jo 
darf die Hoffnung gehegt werden, daß es derjelben, nicht gehemmt und gelähmt durch 
menjchlihe Schwächen und Lajter, dereinjt vergönnt fein wird, den Triumph der Boll- 
endung auch diejes Wertes zu feiern. 

Das gleihe Schidjal, wie der Panamalanal, haben bis jegt die beiden Stonfurrenz- 
unternehmungen gehabt, der Nicaragua-Schiffskanal und die Sciffseilenbahn von 
Tehuantepec, d. bh. auch dieje beiden Projekte find noch nicht vollendet. Das Projekt des 
Kapitäns Eads, eine Schiffseijenbahn zu bauen, dürfte mit dem Tode des Erfinders gleich- 
falls zn Grabe getragen jein. Diejer Plan bat daher nur gejchichtliches Intereſſe. Durch 
die Bahn follten Schiffe bis zu 5000 t Tragfähigkeit, nachdem diejelben aus dem Waſſer ge- 
zogen waren, über Yand auf einem Untergeftell transportiert werden, deſſen Räder auf 
Schienen laufen jollten, aljo eine ähnliche Konftruftion, wie fie in neuefter Zeit für geneigte 
Ebenen in Borichlag gebracht worden it. 

Die vom Bundeskongreß der Vereinigten Staaten von Nordamerifa eingejegte Kommiſſion 
zur Unterſuchung des Blanes für den Nicaragua-Kanal hat die Vorarbeiten diejes Unternehmens 
beendet. Ob das Projelt zur Ausführung fommen wird, muß zur Zeit dahingeitellt bleiben. 
Bon großem Einfluß wird im diefer Beziehung fein, ob es der neuen Banamafanal-Gejellichaft 
gelingen wird, den Ausbau diejes Kanals zu fördern oder nicht. 
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Bon frühen Zeiten an hat fich das Meer troß feiner enormen Ausdehnung als ein 
hervorragendes Mittel zur Verbindung der durch dasjelbe getrennten Länder erwieſen. 
Allerdings galt es, die Furcht vor jeiner Unermeßlichkeit zu überwinden und Hilfsmittel 
zu erfinnen, um jich auf dem Ozean zurechtfinden zu können. Solange beides nicht der Fall 
war, hielten fich die Schiffer ängjitlich an den Ufern, und die Seejchiffahrt war weiter nichts 
als eine Küjtenfchiffahrt, allein auch dieſe beſaß jchon fiir den Handel eine außerordentliche 
Bedeutung. Die Forſchung hat mit Sicherheit nachgewieſen, daß die Menjchheit bereits 
jeit mehr als 5000 Jahren Seeichiffahrt treibt. Babylonier, Ägypter und Phönizier 
find die älteften befannten Völker, deren Schiffe fih auf das Meer hinauswagten. Ihnen 
folgten die Griechen und jpäter die Römer, wie überhaupt alle an dem Meeresgeitade 
wohnenden Völker ihre günftige natürliche Lage auszunugen juchten. 

Unbedeutend wie die erjten Seeichiffe, twaren die Vorbereitungen, welche am Lande 
getroffen wurden, um die Schiffe zu beladen und zu Löfchen. Dieje Vorkehrungen dürften 
im Anfange des Seehandelsverfehrs faum über jene Anlagen hinausgegangen jein, die 
heute für Schifferboote beanjprucht werden. Der Abjtand zwiichen jenen erjten primitiven 
Schöpfungen und den gewaltigen, impofanten, modernen Hafenanlagen der großen See: 
jtädte New York, London, Hamburg, Liverpool und wie fie alle heißen, ift ein gewaltiger. 

Wir wiffen bisher wenig von den Hafenanlagen der Ägypter und Chinejen, aud 
über derartige Bauten der Babylonier gibt die Gejchichte nur jpärlihe Kunde. Nebu- 
fadnezar ließ an der Mündung der mejopotamifhen Ströme Teredon anlegen; welde 
Bauten hier jedoch zur Ausführung kamen, iſt noch nicht ermittelt. Das größte Handels: 
volf des Altertums, die Rhönizier find es, von deren ausgedehnten Hafenbauten zu 
Tyrus, Sidon, zu Aradus und den durch phöniziiche Koloniſten geichaffenen mächtigen 
Hafenanlagen zu Karthago uns die Gejchichte berichtet. Heute find alle dieſe einſt jo 
glänzenden Schöpfungen, zum Teil durch die Natur, zu einem noch größeren Teil jedoch 
durch die vernichtende Macht der Menichen jelbit, nur Trümmerhaufen, und nur jpärlide 
Reſte geben Zeugnis von der einjtigen Herrlichkeit. Tyrus erlag dem Anftürmen eines 
Alerander. Sidon, dejien größte Blüte vom 16. bis 11. Jahrhundert v. Chr. fiel, ver: 
ſchwand während der Kreuzzüge fajt ganz vom Erdboden. Aus legterer Zeit jtammt wahr: 
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jcheinflich das jchöne hier abgebildete Meerſchloß (Abb. 506), das leider im Jahre 1840 
dur das Bombardement der englifch-öfterreichiichen Flotte zerjtört wurde. Der antife 
Hafen, zu deſſen Schuß die Bhönizier mächtige Molen errichtet hatten, ift Durch den ein— 
gebrachten Schutt unbrauchbar geworden. Die Eiferfucht und der Neid jpornten die Römer 
an, der Herrlichkeit Karthagos ein jähes Ende zu bereiten. 

Bon bejcheidenen Hafenanlagen berichtet die ältejte Gejchihte Griechenlands. Zu 
Pylos und Methone finden wir heute noch die unbedeutenden liberrefte der einjtigen 
fünjtlihen Häfen. In den Heinafiatiihen Kolonien entitanden die erjten bedeutenderen 
griehiichen Hafenbauten, und jtattlih wurde nah und nad) die Zahl der griechischen 
Seeftädte, von welchen fich eine nicht geringe Anzahl eines großen Ruhmes erfreute, 
e3 jei hier nur an Ephejos, Samos, Rhodos, Knidos, an Eyzicus, Heraflea, Sinope, 
Trapezus und auf Sizilien an Syrafus erinnert. In Griechenland ſelbſt entitanden 
die bedeutenditen Hafenanlagen im Piräus, wojelbft fich die Kiriegs- und Handelshäfen 
Athens befanden. Bon dem Handelshafen war ein Teil ald Emporium abgegrenzt. Man 
verjtand hierunter einen abgegrenzten Hafenteil, in dem der Seehandel mit fremden 
Nationen und die Einfuhr ausländiiher Handelswaren gejtattet war. Hier jtanden das 
Hafen- und Zollamt, die Börje, das Handelsgericht, hier lagen die Kaufftellen und Entrepot3, 
die Gaſthäuſer, Herbergen, Kaufläden und andere Anjtalten, die zur Erleichterung des 
Handels und für die Bequemlichkeit der Seefahrer bejtimmt waren. Die athenijchen 
Kriegshäfen bildeten in erjter Linie die Hafenbeden Zea und Munychia im Piräus. Hier 
befanden jich die zahlreihen Schiffshäufer, in welchen die Kriegsſchiffe aufbewahrt wurden, 
und bier jtand das viel bewunderte Zeughaus des Philon, das auf Sullas Befehl, wie 
auch alle Schiffshäujer, der Vernichtung durch Feuer anheimfiel (86 v. Chr.). 

Bon den durch griechiichen Einfluß in jpäterer Zeit entftandenen Hafenanlagen find 
bejonder& Alerandria und Seleucia Pieria, dad Emporium der orientalifchen Prachtſtadt 
Antiohia am DOrontes, zu nennen. Infolge der ungünftigen Wind- und Stromverhältniffe 
war die Einfahrt in den großen Hafen von Alerandria nicht immer leicht, und um diejelbe 
bei Nacht weniger gefahrvoll zur gejtalten, wurde auf der Inſel Pharus ein mächtiger 
Leuchtturm errichtet. Diefer Bau, der von dem Baumeifter Softratus, dem Sohne des 
Deriphanes, errichtet war. wurde zu den Weltwundern gerechnet. Seine Herjtellungs- 
fojten jollen über 3!/, Millionen Mark betragen haben. 

Die Römer wurden verhältnismäßig erjt ipät ein feefahrttreibendes Volk. Die 
Küftenbildung Italiens ift für die Anlage von Häfen nicht günftig, und dieſe Anlagen 
bedingten mächtige Kunſtbauten. Unter den Kaiſern entjtanden bei Oſtia an der Tiber- 
mündung große Hafenbaſſins. Die erjten Arbeiten famen bier unter Kaiſer Claudius 
zur Ausführung. Die Lage des Wellenbrechers war gegen den Nat der ngenieure 
erfolgt und erwies fich für die Einfahrt der Schiffe als jehr ungünftig. Noch bedeutender 
waren die Hafenbauten Trajans an der Tibermündung. Mit dem Trajanshafen jtanden 
umfangreiche Magazine, Dodanlagen und alle jonftigen, für eine ausgedehnte Seeihiffahrt 
erforderlichen Unjtalten in Verbindung. 

In Rom jelbjt, wohin im Altertum die weit Heineren Seeſchiffe gelangen konnten, 
wurden an dem Tiberufer Kaimauern mit Landungsanlagen hergeitellt. Für die Handels- 
Ichiffe diente das Emporium, für die Kriegsichiffe waren die Navalien bejtimmt. Die ftarfe 
Sandmitführung des Tiberjtromes und die Anladung der italienifhen Küfte bewirkten 
im Laufe der Jahrhunderte eine vollftändige Verſandung der großartigen Hafenanlagen 
an der Mündung, von welchen heute nur noch Spuren vorhanden find, die weit von der 
Meeresküſte abliegen. 

Bon den römischen Hafenftädten find außerdem Puteoli, Antium, Ancona, Centum- 
cellae zu nennen. Nicht unerwähnt darf die Schöpfung Herodes des Großen bleiben, 
jener Wunderbau zu Cäjarea, von dem heute nur noch einige, wenn auch gewaltige Reite 
Kunde geben. Bei dem Stratonsturme baute er einen geräumigen Hafen, dejien Größe 
diejenige des Piräus übertraf. Der Schutzdamm hatte eine Tiefe von 20 Ellen. Der- 
jelbe diente ald Wellenbrecher und zur Aufnahme einer Mauer, deren Höhe über dem 
Meeresipiegel 65 m geweſen fein joll. Um den ganzen Hafen ließ Herodes die ſchönſten 
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Häuſer errichten, und in dem in der Mitte liegenden Tempel fand die Statue des Auguſtus 
und das Standbild der Noma Aufnahme. Zur Zeit der Apoftel war Cäjarea ein wichtiger 
Berfehrämittelpunft, und von hier aus wurde Paulus nad zweijähriger Gefangenichaft 
über Sidon, Eypern und Lykien nah Rom geſchafft. 

Mit dem Römerreihe ſank aud die größere Zahl der damaligen Hafenbauten in 
Trümmer. 

Zu den wenigen antiken Hafenorten, die auch im Mittelalter noch eine hervorragende 
Rolle jpielten, gehörten Rhodus und Marjeille. Die Rhodier haben durch ihr gejchictes 
politiiches Verhalten und ihr häufig von Erfolg gefröntes Eintreten für die Erleichterung 
und Förderung des Handels jahrhundertelang im Altertum eine außerordentlich einfluß- 
reihe Stellung eingenommen. Rhodus' Hafenanlagen waren zur Zeit, als es ein feftes 
Bollwerk des Johanniterordens bildete, in der Anordnung wohl die gleichen wie im 
Altertum, und die Grundlagen bejtanden ohne Zweifel aus hellenishen Werten. Wie 
die Abb. 507 zeigt, waren vier Häfen vorhanden, der Bootshafen, der Handelshafen, der 
Kriegshafen und der äußere 
Hafen. Auf drei der Molen- 
föpfe befanden jih Bajtionen 
mit mächtigen Türmen. Die: 
jelben trugen die Bezeichnung 
St. Johann, St. Michael und 
St. Nikolaus. Noch ijt in dem 
Turme St. Michael die Maſchine 
erhalten, mit deren Hilfe die 
eiferne Sperrfette über den 
Hafeneingang gezogen wurde. 
Wenn aud an der Eriftenz des 
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Koloſſes von Rhodus, 
Wunderwerk des Chares, nicht 
gezweifelt werden darf, ſo iſt 
dagegen die Erzählung, daß 
dieſer Koloß über der Hafen— 
einfahrt mit geſpreizten Beinen 
ſtand, und die Schiffe mit ihren 
Maſten unter demſelben hin— 


durchfahren fonnten, in das 
Reich der Fabeln zu verweiſen. 

Die weit in das Altertum zurüdgehende Gejchichte Marjeilles rechtfertigt ein kurzes 
Berweilen bei derfelben, da ihre Wiedergabe geftattet, gleihjam im Fluge die Wandlungen 
zu verfolgen, welche der Welthandel hinfichtlich der von ihm eingejchlagenen Wege durch— 
gemacht hat. Bon der See her gegründet, wußten ſich die Mafjalioten frühzeitig ein 
ausgedehntes Hinterland für ihren Handel und ihre Schiffahrt zu fihern. Die in der 
Nähe befindliche Rhönemündung öffnete ihnen einen weit nad Norden fich eritredenden 
bequemen Handelsweg, für deſſen Offenhaltung in der Römerzeit durch einen fünftlichen 
Durchſtich Sorge getragen wurde. Es ift nicht erfichtlich, aus welchen Gründen die 
Maflalioten den von Cajus Marius hergeftellten Kanal (101 v. Ehr.), die Fofja Mariana, 
welcher ihnen für geleitete Dienste in dem Feldzuge in Gallien zum Gejchenf gemadt und 
an deifen Mündung von ihnen ein neues Emporium angelegt worden war, allmählich 
vernacdläffigten, jo dab der fünftliche Waſſerlauf im Laufe der Zeit volljitändig ver- 
ihlammte. Zwar blieb der Niederaang des Nömerreiches auch für Maſſilia nicht ohne 
Einfluß, aber bereits zur Zeit der Meromwinger vermochte die Stadt jchon wieder jich eine 
angejehene Poſition zu erringen. Im Jahre 1112 konjtitwierte ſich Marjeille ald Republik. 
Die Kreuzzüge braten der Stadt auferordentlihe Vorteile. Neben den Schiffen der 
Venezianer, Genueſen und Piſaner waren es die Fahrzeuge von Amalfi und Marjeille, 
welche die Maflentransporte nach dem Heiligen Lande beichafften. Bon Marjeille bis 
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zur ſyriſchen Küfte rechnete man eine Fahrtdauer von 85 Tagen. Auch in den nächiten 
Sahrhunderten hielt die Blüte Marjeilles an, bis mit dem finfenden Levantehandel auch 
in diefem Emporium ein unvermeidlicher Niedergang eintrat. Mit der Eroberung Algiers 
im erſten Drittel unjeres Jahrhunderts beginnt nach einem wechjelvollen Geſchick die ftarf 
aufwärts ftrebende neue Epoche, welche durch die Wiedererichliegung des Mittelmeeres 
für den Weltverfehr durch den Kanal von Suez der alten Handelsjtadt eine ganz un- 
vorhergejehene Bedeutung verliehen hat. 

Einer größeren Anzahl der mittelalterlichen Seehäfen und jo auch dem damals 
bereit3 bedeutendjten deutſchen Seehandelsplag Hamburg fam der Umſtand außer- 
ordentlich zu gute, daß fie von Wafferläufen durchzogen waren. Un diefen Wafler- 
ftraßen, in Hamburg Flete genannt, wurden die Speicher erbaut. Dieje Kanäle ver- 
Tiehen vielen Städten ein außerordentlich maleriiches Ausjehen, das fich zum Teil bis 
in die Jetztzeit erhalten hat. 

Mit dem gegen Ende des 18. Jahrhunderts eingetretenen Umſchwung auf dem 
Gebiete des Verkehrs und des Handels wurde erflärlicherweife auch eine den veränderten 
Berhältniffen entiprechende Ausgeftaltung der Seehäfen nötig. Dieje Notwendigfeit 
machte fich in befonders jtarfem Maße zuerit in England gebieterisch geltend. Für Die 
frühere geringfügige Flotte, deren größte Schiffe nur einen Faſſungsraum von 80 Tonnen 
bejaßen, waren lange Zeit Hafenanlagen und alle jene Vorrichtungen, wie wir fie in 
den modernen Anlagen diejer Art zu erbliden gewohnt find, nicht erforderlich geweſen. 
Viele Orte und fo auch London, Briftol, Hull, Chejter, Boſton u. ſ. w. bejaßen in ihrer 
Flußlage die genügenden Hafenanlagen. Das Gleiche galt für die damaligen deutjchen 
Seehafenftädte, in erjter Linie für Hamburg. 

Die Schiffe waren aber auf ihren Liegeplägen auf der Themje in hohem Grade der 
Gefahr des Zufammenftoges ausgejegt; dazu fam, daß auf dem Fluſſe eine förmlich 
organifierte Räuberei bejtand, deren jährlicher Ertrag jehr hoch geihägt wird. Diejer 
Umftand trug mit dazu bei, daß in den Jahren 1800—1802 von dem Ingenieur 
William Jeſſop das erfte Dod (das weftindiiche) erbaut wurde. Gleichzeitig mit dieſem 
Werke war von Nennie der Bau des London-Dods in Angriff genommen worden. 
Bei diefem Bau famen zum erjtenmal in ausgedehnten Maße Dampfmaſchinen zum Be— 
treiben der Baumajchinen, wie Rammen, Mörtelmühlen, Pumpen u. ſ. w. zur Verwendung. 

Seitdem hat der Seehafenbau eine große Ausdehnung gewonnen. Wie fi) bei 
den Flußſchiffen das Bejtreben nach einer bejtändigen Vergrößerung des Tiefganges 
bemerkbar macht, fo gilt ein gleiches und zwar in noch erhöhteren Maße für die See- 
ſchiffe. Die Vorausiegung diefes wachſenden Tiefganges ift die Zunahme der Waſſer— 
tiefe in dem Zugange zu den Häfen und in deren Teilen jelbit. 

Wir haben bereits in dem Abfchnitte über die Flußforreftionen die Mittel kennen 
gelernt, die für die Stromvertiefung zur Anwendung fommen, und wollen nunmehr einen 
Blid auf die Kunſt des Seehafenbaues werfen. 

Die Unlagen für die Seeihiffahrt gehören zu den größten und wichtigiten Auf- 
gaben des Wafjerbaues. Die offene See jelbit, die Trägerin des Welthandels und Ver: 
mittlerin des Verkehrs von Weltteil zu Weltteil ift jeder Einwirkung der Menjchenhand 
unzugänglid. Damit das Schiff durch den endlojen, bald ipiegelglatten, bald durch 
Stürme tief aufgewühlten Ozean gefahrlos feine Straße zieht, iſt es vom Schiffs— 
baumeijter aus ſtarken Eichenplanten oder aus dünnen Stahlplatten feit zufammengefügt 
und mit Segeln oder Dampfmaschine, oder mit beiden ausgeftattet, um mit dem Wind 
oder auch gegen den Wind jein fernes Biel zu erreichen. Nähert es fich diejem Biel, 
jo weifen ihm Lenchttürme, Baken und Tonnen den fiheren Weg zum Hafen; zwijchen 
weit nach der Neede hinaus gebauten Molen, gleich ausgejtredten Armen, gewinnt es 
die Einfahrt zum Hafen und jucht fih an den Hafenmauern eine Liegejtelle zu kurzer 
Ruhe. Kräne in allen Formen, von Dampf-, Wafjer- und elektrijcher Kraft beivegt, und 
fonftige Aufzugs- und Löjcheinrichtungen befreien das Schiff von feiner Yajt, jo daß 
es jich erleichtert hebt, um aber alsbald, mit neuer Fracht aus den Tanggeitredten 
Speichern am Ufer oder aus den endlofen Bahnzügen beichwert, wieder in die weite See 
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hinauszufahren. Hat das Schiff beim Durchfurden des trügeriichen Elementes Schaden 
genommen, weil e3 vielleicht im Eismeer zu hart mit den Schollen oder auf dem be— 
lebten Fahrwaſſer in der Nähe des Hafens zu nahe mit einem ihm begegnenden Schiff 
zujammengevaten ijt, oder haben Wind und Wellen feiner Ausrüftung zu ſchlimm mit- 
gejpielt, jo trifft es im Hafen Anftalten, wo es in Pflege genommen wird und jeine 
Schäden geheilt werden. Alle dieje Einrihtungen müjjen von dem Wafjerbaumeijter 
erjt geichaffen werden, während das Hafenbeden mit genügend großer und tiefer Waſſer— 
flähe manchmal von der Natur jelbjt hergeftellt ift. Ein folder natürliher Hafen 
ijt 3. B. die Kieler Bucht, die, mit bequemer Einfahrt tief ins Land einfchneidend, Hunderten 
von Schiffen einen ficheren Untergrund und Schuß gegen Sturm und Seegang bietet 
und im inneren Hafen für die Handelsihiffahrt und für die Kriegsmarine genügend 
Raum zur ungeftörten Entfaltung gewährt. Im Gegenjag zu den natürlichen Häfen 
find künſtliche Häfen jolche, deren Wafferbeden ganz oder teilweife durch Ausgrabung 
und Ausbaggerung oder dur Umſchließung vorhandener Wafferflähen mit Molen her— 
gejtellt find. Zu diejen fünftlichen Häfen zählt der Kriegshafen in der Nordjee, Wilhelms- 
haven, dejjen Waflerbeden, Ufer, Schleufen und Molen erjt durch Menjchentunjt und 
Menſchenfleiß geichaffen wurden. Auch der Hamburger Hafen war bis zum Jahre 1866 
ein natürlicher Hafen, da bis dahin die Schiffe in natürlihen Buchten und jeitlihen 
Armen der Elbe ihre Liegepläge fanden; durch Herftellung fünftliher Wafjerbeden nun= 
mehr zum größten Hafen des europäischen Fejtlandes erhoben, müſſen wir ihn jegt zu 
den fünjtlichen Häfen rechnen. 

Der Zwed aller Häfen, von den Kriegs und Zufluchtshäfen abgejehen, ift, den 
Schiffen einen Ort zu ſchaffen, an dem fie vor Stürmen gefchüßt liegen, ihre Ladung 
löjchen und neue Fracht einnehmen fünnen. Die größeren Handelshäfen find je nach 
den Warengattungen und Sciffsarten in befondere Waflerbeden geteilt, wie Holzhafen, 
Petroleumhafen, Segelichiffhafen, Oberländerhafen (d. h. Häfen für die auf den Waſſer— 
ftraßen des Binnenlandes verfehrenden Schiffe) u. ſ. w. Fiſchereihäfen dienen ausſchließlich 
den Fiſcherfahrzeugen, damit dieje ihren Fang ans Land bringen und vor Sturm geichügt 
fi) mit dem nötigen Bedarf verjehen können. Kohlenhäfen dienen zur Verfrachtung der 
in der Nähe gewonnenen Kohlen für die Ausfuhr; zum Anlaufen in der Winterszeit und 
zum Schuße vor Stürmen an gefährliden Küften dienen die Winter- und Schughäfen. 
Dieje letztgenaunten Arten von Häfen finden ſich auch mit großen Handelshäfen vereinigt, 
3. B. in Bremen. Daß mit dem Hafen auch Anjtalten zur Ausbeſſerung von Schiffen 
verbunden find, ijt jchon oben gejagt, und jelbjtverjtändlich können au die Werften für 
den Neubau von Schiffen feinen geeigneteren Plag finden als in der Nähe der Häfen. 

Die größte Verjchiedenheit der Seehäfen bejteht in ihrer Einfahrt. In diefer Be— 
ziehung ift zwijchen offenen Häfen und gefchloffenen, jogenannten Dodhäfen zu unterjcheiden. 
Offene Häfen find folche, die wie die Häfen von Kiel, Hamburg, Eurhaven, Bremen 
mit der See in offener Verbindung ftehen und auch jederzeit den von der See kommenden 
Schiffen zugänglich find. Sind jedod an einem Hafenplage die Schwankungen der Waſſer— 
jtände infolge von Ebbe und Flut jehr groß, jo müßten die Ufereinfaffungen ſehr hoch 
werden, damit die Schiffe auch bei hohem Wafjerjtande gelöjcht und beladen werden 
können; dieſe Schwankungen der Waflerjtände haben aber für das Löſchen und Be- 
laden viele Übelftände im Gefolge, und dieſe, ſowie die großen Koften für die hohen 
Ufermauern fallen weg, wenn der Hafen durch eine Schleufe gegen die See abgeijperrt 
wird, jo daß im Hafen ein fajt gleichbleibender. Waſſerſtand gehalten werden fann. 
Natürlich it dann im geſchloſſenen Hafen das Ein- und Auslaufen der Schiffe mit 
Beitverlujt verbunden, weil diefelben durchgefchleuft werden müfjen. 

Die wichtigſte Anforderung an einen Hafen it, daß er eine fichere, jederzeit zu— 
gängliche Ein: und Ausfahrt befigt. Wo dieje fehlt, muß vor dem Hafen ein ficherer 
Ankerplag, eine Reede vorhanden fein, wo die Schiffe, ohne der gefährlichen Brandung 
ausgejegt zu fein, dem richtigen Zeitpunkt für das Ein: und Auslaufen, günftigen Wind, 
den Eintritt der Flut oder die Ankunft des Schleppdampfers erwarten fünnen. An den 
an einem Fluſſe gelegenen Seehäfen, wie Hamburg, Bremen, London tritt an die Stelle 
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der Reede der Fluß jelbit, der in der Negel auf jeinem fandigen Untergrund den Unter 
leicht und ficher eingreifen läßt; noch beſſer als Sand, der vom Wellenjchlag gelodert 
werden fann, ift Thongrund. An den an der offenen See gelegenen Häfen, namentlich 
an den Dodhäfen, deren Schleujen bei Sturm nicht befahren werden können, muß, wenn 
nicht die Natur durch eine Bucht die beite Reede geichaffen hat, durch den Bau von 
£ojtipieligen Wellenbredern erſt eine folche geichaffen werden. Dieje Wellenbrecher 
fönnen unter günftigen Verhältniffen majfiv aus Steinen gemauert werden oder müjlen 
durch Steinſchüttungen oder durch Verſenken fünftlicher Blöde von Beton oder Mauer- 
werf hergeftellt werden. In Dublin wurden jolche fünftliche Blöde bis zu 350 t 
Gewicht verjenkt; in der Regel find diejelben nur 10—20 chm groß und werden von 
Prähmen aus verjtürzt oder mit jhwimmenden Kränen verſenkt. Die Wellenbrecher 
erjtreden jich meift unter einem Winkel vom Ufer aus nad) der See, wie in Ymuiden 
an der Mündung des Amfterdamer Seekanales, oder fie laufen nad der Richtung des 
Seeganges und der Küftenjtrömung mit dem Ufer parallel, wie in Marſeille. Sie 
erhalten mindejtens die Höhe des höchſten Waflerftandes, um die auf der Reede liegenden 
Schiffe gegen den Sturm und Seegang zu jchügen; jollen die Wellenbrecher aber zugleich 
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zum Anlegen und Löjchen der Schiffe dienen, wie in Dover, oder bei Sturm begehbar 
fein, um den Schiffen bei der Einfahrt Hilfe leiften zu fünnen, jo erhalten fie auf der 
Seejeite eine noch 2—3 m höhere fteinerne Bruftwehr zum Schuge gegen überjchlagende 
Wellen. Auf den verbreiterten Enden tragen die Wellenbrecher meijt Heine Leuchttürme. 
Der größte Wellenbrecher ijt der in einer Waffertiefe von über 30 m errichtete, 1400 m 
lange Molo San Vincenzo in Neapel, welcher den dortigen Kriegs- und Handelshafen 
gegen die heftigiten Südweitftürme jchüßt. Derjelbe ift an der Sohle 134 m und an 
der Krone noch fait 30 m breit; die Koſten betrugen für das Meter Länge 12 600 Mark. 

An die Einfahrt der Neede, die des bequemen Einlaufens halber am weiteiten jee- 
wärts liegen muß, jchließt fich eine Erweiterung an, damit die einftrömenden Wellen ihre 
Höhe und Kraft verlieren und die Schiffe genügend Naum zum Wenden haben. 

Die fih auf der Reede befindenden Schiffe, die an einem Anker fejtgelegt werden, 
müſſen jo viel Abjtand voneinander haben, daß fie jih mit Wind und Strom um diejen 
Anker drehen (ſchwoien) fünnen, ohne miteinander zufammenzuftoßen. Der Halbmeſſer der 
von den Schiffen beim Schwoien befchriebenen Kreiſe ijt viel größer als die Schiffslänge, 
weil der Anfer weit vor dem Schiffe liegen muß, damit die Kette feinen jenkrechten Zug 
auf ihn ausübt, jondern in janften Bogen durchhängt, wodurd eine gewiſſe Elaitizität 
gegen die Stöße der Wellen vorhanden iſt. 

Bon der Neede gelangt das Schiff in den VBorhafen, der aber beim Vorhandenjein 
einer Neede auch fehlen fann, weil er nur dazu dient, die einlaufenden Schiffe auf: 
zunehmen, bis fie ihre Liegepläße in den Hafenbeden einnehmen können, und es den aus— 
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laufenden Schiffen zu ermöglichen, durch Setzen der Segel oder mit Hilfe eines Schlepp— 
dampfers das offene Meer mit der nötigen Geſchwindigkeit zu gewinnen, 

Die künftlichen, meijt trichterförmig gejtalteten Vorhäfen werden durch Heritellung 
von vorjpringenden Molen gewonnen. Offene Häfen, wie Hamburg, Bremen u. a., beligen 
in der Negel feine eigentlihen Vorhäfen, fondern der vordere Teil dient ald Vorhafen, 
ohne von den einzelnen Hafenbeden. befonders abgegrenzt zu fein. Vom Vorhafen gelangen 
wir in den eigentlichen Hafen, der aber, wie jchon oben erwähnt, meiſt nicht aus einer 
einheitlichen Wafjerfläche, fondern aus einer Reihe miteinander zufammenhängender Hafen— 
beden bejteht. Iſt der Hafen ein gejchloffener Hafen, wie in Bremerhaven und Wilhelms- 
haven, jo müffen die Schiffe, um vom Vorhafen in die einzelnen Hafenbeden zu gelangen, 
die Schleuſe pafjieren, die an den Hafenbeden den wechielnden Außenwaſſerſtand abhält 





609. Molenbau in Armmsbüttel. 


und in ihnen den Waijerjpiegel auf einer ftet3 gleichen Höhe erhält. Derartige Schleujen 
befigen nur ein Thorpaar, durch das in den Hafenbeden ein Waflerftand von etwas unter 
gewöhnlicher Hochwaſſerhöhe gehalten wird, und die den Schiffen nur Ein- und Ausfahrt 
gewähren, wenn der Außenwaſſerſtand ebenjo loch jteht wie der Waſſerſtand in den Hafen- 
beden. Sollen die Hafenbeden den größten Schiffen zugänglich fein, fo muß eine jolche 
Schleuje ganz gewaltige Abmefjungen erhalten. In Bremerhaven waren bis vor kurzem 
der Ntaijerhafen und der jogenannte Neue Hafen nur durch 17 und 21 ın weite Dod- 
jchleujen zugänglid. Um den Verkehr der größten Schiffe, wie fie der Norddeutiche Lloyd 
im vergangenen Jahrzehnt hat bauen laſſen, Bremerhaven zu erhalten, hat der Staat 
Bremen in den legten Jahren den erjt Mitte der 70er Jahre mit einem Aufwande von 
7, Millionen Mark gebauten, aber fängit zu Flein gewordenen Kaiſerhafen erweitert 
und denielben mit dem Vorhafen an der Weſer durch eine Nammerjchleuje von 220 m 
Yänge, 28 m Thorweite mit 45 m breiter Kammer verbunden. Diefe Schleufe ijt nicht 
nur größer als die Schleuien an der Mündung des Kaiſer Wilhelms-Kanals, jondern 
überhaupt das größte Bauwerk diefer Art auf der Welt. Die größten Schiffe können 
jet jederzeit in den Hafen ein= und aus dem Hafen auslaufen. Damit den Perjonen- 
dampfern Das Befahren der Schlenje und der damit notwendig verbundene Zeitverluft 
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eripart bleibt, ift außerhalb des Vorhafens, an der Weſer eine hochwajlerfreie Landeſtelle 
geihaffen worden, an welcher die Perjonendampfer anlegen. Die vom Lloyd zwijchen 
Bremen und Bremerhaven eingeftellten Sonderzüge fahren bis zu diefer Landejtelle und 
bringen jo ihre Fahrgäſte unmittelbar von der Bahn zum Schiffe und umgekehrt. Auf dieſe 
Hafenerweiterungen hat der Bremer Staat 18',, Mill. Mark verwendet, wovon das Deutiche 
Reid 2’, Millionen für im Interefje der Kriegsmarine ausgeführte Anlagen beifteuerte. 

Die in den Hafenbeden erforderlihe Wajfertiefe hängt von dem Tiefgange der 
Schiffe und in den offenen Häfen von den Schwankungen des Waſſerſtandes ab. Zwiſchen 
Schiffskiel und Hafenfohle muß noch genügend Spielraum fein, damit die Schiffe aud) bei 
Wellenichlag den Grund nicht berühren; auf Needen und in Einfahrten, wo Wellenſchlag 
ftattfindet, muß diefer Spielranm ungefähr gleich der Wellenhöhe jein, bei ruhigem Wafler 





_— 
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und unveränderliher Sohle genügen 30 cm; jelbitverjtändlih muß diefer Spielraum 
beim niedrigiten im Hafen eintretenden Waſſerſtand noch vorhanden jein. Der Tiefgang 
der Seeichiffe beträgt 2,75 bis etwa 8 m. Die Hafenbeden von Hamburg haben Waſſer— 
tiefen von 5,6 bis 9 m; der Hafen in Bremen ift für Schiffe von 5 m Tiefgang und 
für einen Spielraum von O,3 m angelegt worden. Die oben erwähnte Erweiterung des 
Kaiferhafens in Bremerhaven hat mit Rückſicht auf die dajelbit verfehrenden größten 
Dampfer des Norddeutichen Lloyd die bedeutende Wafjertiefe von 10,5 m erhalten; die 
Tiefe der Einfahrtsjchleufe ijt jo bemejien, daß noch 9,5 m tiefgehende Schiffe bei ſchwachen 
Tiden in den Hafen gelangen können. 

Die Lage der Hafenbeden zu einander ift, weil von der Ortlichfeit abhängig und 
hauptfächlich weil die einzelnen Hafenbeden in der Regel erjt mit wachſendem Verkehre 
nah und nad entitehen, meijt unregelmäßig. In offenen Häfen ftehen die einzelnen 
Hafenbeden in offener Verbindung miteinander; in geſchloſſenen Häfen find fie durch 
Schleujen miteinander verbunden. Durch diefe Schleufen ijt die Möglichkeit geboten, im 
Falle notwendiger Ausbefjerungen den Waſſerſtand in einem Hafenbeden zu jenfen, ohne 
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daß die anderen davon berührt werden. Die Einfahrten der Hafenbecken, die für den 
Verkehr mit feuergefährlichen Stoffen, wie Petroleum, beftimmt find, werden gegen die 
übrige Wafferfläche durch eiferne Pontons, die noch mit einem Panzer von feuerfejten 
Steinen bewehrt find, abgeichlofjen, um zu verhindern, daß etwa brennendes, auf dem 
Waſſer Shwimmendes Petroleum in die anderen Hafenbeden gelangen kann. 

Wenn die einzelnen Hafenbeden, wie in England üblich, im Beſitz und in der Ber- 
waltung von verjchiedenen Gejellihaften jtehen, fehlt meiit die Schleufenverbindung, jo 
daß ein Schiff, um von einem Dod in das andere zu gelangen, den Weg durch den Vor— 
hafen und über die Neede nehmen muß. Die Verbindungstanäle und Schleufen zwiſchen 
den einzelnen Hafenbeden müfjen natürlich überbrüdt fein, um den Verkehr von Ufer zu 
Ufer zu ermöglichen, und zwar find hierzu meift bewegliche Brüden notwendig, weil die 
nötige Durchfahrtshöhe für die Schiffe in der Regel nicht vorhanden iſt. Für dieſe beweg— 
lihen Brüden jind alle möglichen Anordnungen erfonnen: Drehbrüden, die feitlich aus: 
geichwenft werden (Abb. 421 u, 422). Klappbrüden, die in die Höhe geflappt (Abb. 425 
u. 426), Rollbrüden, die auf das Ufer zurüdgerollt, Hubbrüden, die in ihrer wagerechten 
Lage jenkrecht in die Höhe gehoben werden (Abb. 423 u. 424), u. a. Die Bewegung 
diejer Brüden geichieht im Intereſſe möglichjter Zeiteriparnis jegt meiftens durch Druck— 
waſſer, wie z. B. in Hamburg, defjen Hafenanlagen mehrfache Beijpiele jolcher aufs zwed- 
mäßigite angeordneter beweglicher Brüden bietet. 

Um die Wafjerfläche und die Uferlänge am zwedmäßigiten ausnugen zu können, gibt 
man den Hafenbeden, joweit es möglich ift, meift regelmäßige rechtedige Form; da die 
Form und die Ausdehnung der Hafenbeden durch die Örtlichkeit jehr beeinflußt it, fo 
fommen auch andere, unregelmäßige Formen vor. Iſt die zur Verfügung ftehende Uferlänge 
nur kurz, jo können durch Anlage von zungenförmigen Molen, die ſich vom Ufer winfel- 
recht in das Waſſer erftreden, fehr viel längere nugbare Uferftreden geſchaffen werden. 

In gut eingerichteten Häfen jollen die Schiffe ſämtlich in ihrer ganzen Länge parallel 
zum Ufer anlegen fünnen. Daraus ergibt fid) für die erforderliche Breite der Hafenbeden, 
daß diejelbe für die zwei zu beiden Seiten an den Ufern liegenden Schiffe und außerdem 
noch für zwei zwijchen diejen fich begegnende Schiffe genügend Raum bieten mu. Für 
die größten Schiffe wäre eine Breite von über 210 m erforderlich, eine Breite, die bei- 
nahe genügt, daß ein ſolches Schiff zwiichen den freien Ufern des Hafenbedens beim 
Borhandenjein der nötigen Hilfsvorridtungen wenden kann. Der Segelichiffhafen in 
Hamburg hat eine Breite von 255 m erhalten, jo dab außer den an den Ufermauern 
liegenden Dampfern in der Mitte noch zwei Reihen Segelihiffe Plag finden, um an 
Flußſchiffe und Schuten ihre Ladung abgeben zu können. 

Damit die Schiffe in den Hafenbeden durd die an den Ufern aufgejtellten Kräne 
bequem entladen werden fönnen, müſſen fie mit dem Ufer parallel und möglichjt nahe an 
demjelben liegen, und dazu müfjen die Ufer mit nahezu jenfrechten Mauern eingefaßt werden. 
Dieje Ufereinfafjungen ftellen bei großer Wafjertiefe und bei ungünjtigem Baus 
grund dem Hafenbaumeijter oft recht fchtwierige Aufgaben und erfordern große Summen, 
zumal bei den nicht jelten jehr großen Uferlängen, die mit Mauern einzufaffen find. Zur 
Berminderung der Koften werden deshalb an weniger wichtigen Uferjtreden hölzerne Ufer: 
einfaffungen an Stelle majfiver Mauern angelegt, wie an dem Petroleumbafen in Hamburg, 
oder über den Erdböſchungen auf hölzernen oder eijernen Prählen ruhende Yadebühnen, 
wie in Bremen, errichtet. Die majfiven Ufermauern haben aber den Vorteil, daß fie 
viel weniger Unterhaltungstoften fordern. 

Die maffiven Ufermauern werden meiſtens auf Pfahlroft oder auf Pfähle und Beton 
gejegt; in Antwerpen wurden die 10,6 m unter das Niedrigwafler der Echelde reichenden 
Ufermauern mitteld des Drudluftverfahrend gegründet; das Meter Mauer fam auf 
8000 Mark zu ftehen.*) Auf der Wafferfeite müſſen die Mauern mit dem beiten Stein- 
material verkleidet werden; durd; Verwendung von Beton im Juneren der Mauern jucht 
man die Kojten möglichit herabzumindern (j. Abb. 465 bis 469 in dem Abſchnitt „Flußhäfen“). 


Dieſe Fundierungsmethode zeigt die Abbildung des Leuchtturmes an der Weſer- 
mündung (Abb. 542 u. 543). 





Anlage der Ufermauern. 


In den neuen Hafenanlagen Bremens it inder Ufermauereinbegehbarer, mit 
Gleis verjehener mannshoher Gang angelegt zur Unterbringung der Leitungen 
für Drudwaffer und für Elektrizität. Zum Schuße der Schiffe ſowohl wie der 
Mauern ſelbſt gegen Beichädigungen beim Anlegen werden an der Waſſerſeite 
fräftige Rundhölzer, fogenannte Prellpfähle oder Reibhölzer, in ſenkrechter 
Richtung befeftigt, welche die unmittelbare Berührung zwifchen Schiff und Mauer 
verhindern und etwaige zu ftarfe Stöße durch ihre Elaſtizität mildern jollen. 

Um die Schiffe während des Liegens an der Mauer fejtlegen zu fünnen, 
werden an den Mauern in verjchiedener Höhe ſtarke Schiffgringe eingelafjen, 
und oben auf dem Ufer in einiger Entfernung vom Mauerrand werden Halte- 
pfähle, Poller genannt, in neuerer Zeit meiſt aus Gußeilen, aufgeftellt, an 
welchen die Schiffe durch Taue oder Ketten feitgemacht werden. Um gegen den 
Zug der Schiffe genügend Widerjtand leiſten zu fönnen, müfjen dieſe Poller in 


einen jtarfen Mauerklotz eingejegt werden. Ähnlich den Pollern find Die 


Gangſpills oder Capſtans, das find jtehende Winden, welche an ein- 
zelnen Stellen, namentlih aud an den Hafeneinfahrten, aufgeitellt 
werden, um die ſchweren Schiffe heranzuholen. Um dieje ftehenden 
Winden wird ein Tau des Schiffes herumgejchlungen und durch 
Drehen der Winde durch Menjchenkraft, Dampf oder Drudwafjer oder 
durch Elektrizität das Schiff herangeholt. 

Da wo die Schiffe nicht an feiten Ufern, an Ringen oder Pollern 
feitgemacht werden können, müſſen diejelben entiveder anfern wie auf 
der Reede oder an jchwimmenden eifernen Tonnen, fogenannten 
Unterbojen, oder an jogenannten Duc’dalben*) befejtigt werden. 
Die Ankerbojen find große eiferne Tonnen, die wie die Bojen zur 
Bezeichnung des Fahrwaſſers durch Anker, ſchwere Steine oder durch 
eijerne Schrauben im Grund feftgehalten werden. Die Duc’dalben 
oder Dalben find Bündel von eingerammten, fejt miteinander ver: 
bundenen Pfählen von Holz oder Eijen, an denen die Schiffe jo feit- 
gelegt werden, daß fie ihre Lage nicht ändern fünnen; gegenüber den 
Bojen, um welche die Schiffe jchwoien, bieten die Dalben daher den 
Borteil, da die Schiffe unmittelbar nebeneinander feitgelegt werden 
fönnen, jo daß auf dem Naume, den ein an einer Boje fejtgelegtes 
Schiff zum Schwoien beanſprucht, mindejtens zwanzig gleich große 
Schiffe untergebracht werden fünnen. Ye nad der Größe der Schiffe 
bejtehen dieje Prahlbündel aus drei bis dreizehn Pfählen, welche um 
einen mittleren höheren Pfahl, den Königspfahl, gruppiert und feſt 
miteinander verbunden find, um neben großer Elajtizität auch fräftigen 
Widerjtand gegen den Zug und die Stöße der Schiffe leiten zu 


fönnen. In dem jchon erwähnten Hamburger Segelichiffhafen — A 


(Abb. 511 reip. 526) find zwei Reihen je dreizehnpfähliger Ducdalben "* 


angeordnet, an denen die in der Mitte des Hafens liegenden, in 
Leichter, Oberländerfähne u. ſ. w. verladenden Segelſchiffe feitgelegt werden. 
Die Leiftungsfähigkeit eines Hafens hängt nicht allein von der Größe der 
vorhandenen Wafjerfläche und der Länge des zum Anlegen benugbaren Ufers ab, 
fondern beruht wejentlich auch auf der zwedmäßigen Ausſtattung des Hafens 
mit Sleifen, Schuppen und Speichern und namentlich mit Kränen zum 
rajchen Ent- und Beladen der Fahrzeuge. Während früher die Speicher uns 
mittelbar an die Ufermauern gejegt wurden, hat man es an den neuen Hafen— 
anlagen in Bremen und Hamburg vorgezogen, die Speicher vom Ufer abzu- 
rüden, weil nur ein Heiner Teil der Waren vom Echiff unmittelbar in die 


* Die Bezeichnung Duc’dalbe hat mit dem ‚Herzog von Alba nichts zu ſchaffen, 


jondern leitet fich her von Diedallen, die heißt Deich und dallen Pfähle, alſo Deidh- : 


piähle, Pfähle, die am Deich ftehen. 
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Speicher geht, und hat dagegen am Ufer an der Landjeite gejchlojjene, an der Waſſerſeite 
offene Kaiſchuppen errichtet, in denen die Ladungen erjt ausgelejen, nachgejehen, gewogen 
und verzollt werden fünnen, ehe fie weiter befördert werden. Entlang den Schuppen, 
an der Wafjerjeite wie an der Landjeite, liegen Geleife, um die unmittelbar von der Bahn 
auf das Schiff oder umgekehrt übergehenden Waren bequem an= und abfahren zu fünnen. 
In früheren Zeiten, als der Güterverkehr in der Hauptſache duch Segelidiffe ver: 
mittelt wurde, fiel bei der Iangen Dauer der Fahrt eine etwas längere Liegezeit im 
Hafen nicht jchwer ind Gewidt. Das Löſchen der Ladung wurde durch liberladen in 
Leichter oder durch Laftträger bewirkt. Seitdem die Zahl der Dampfer mit ihrem 
großen Tonnengehalt und dem entiprechend großen Kapitalwert immer mehr wächſt, iſt 
e3 notwendig geworden, um diejelben möglichjt auszunugen, ihre Liegezeit joweit wie 
möglich zu verringern, fie aljo im fürzejter Frift zu ent» und zu beladen, und dazu 
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müffen leiftungsfähige Kräne vorhanden fein. Zum Heben bejonders fchwerer Laften, 
wie Kanonenrohre, Lokomotiven u. dergl., dienen fetitehende Kräne, die billiger find 
als gleichjtarfe bewegliche Kräne; Solche fejtftehende Kräne werden in Heinen Häfen 
noch von Hand betrieben. Zur Bewältigung eines großen Verkehrs müffen die Nräne 
fahrbar fein, jo daß die Schiffe an jeder Stelle des Ufers entladen werden fönnen, und 
die Kräne müſſen durch Dampf, Drudwafler oder durch den eleftriichen Strom betrieben 
werden. Die durch Dampf betriebenen Kräne werden entweder jeder mit einer eigenen 
Dampfmaschine verjehen und betrieben, oder es wird jedem Krane der Dampf von einer 
Zentralſtelle aus, ebenfo wie den hydraulisch betriebenen Kränen das Drudwafjer oder 
den eleftriichen Kränen der eleftriihe Strom, zugeführt. Eine Drudwafjeranlage bejteht 
darin, daß Waffer durch eine durch Dampf getriebene Drudpumpe auf einen hohen Drud, 
bis zu 50 Atmoſphären, gebracht und durch Rohrleitungen den Arbeitsmajchinen zugeführt 
wird. Nah ffnen eines Schiebers oder eines Hahnes an der betreffenden Arbeits- 
majchine wirft das Druckwaſſer in gleicher Weife wie der geipannte Dampf des Dampf: 
feifel$ auf den Nolben der betreffenden Arbeitsmaſchine und jegt ihn in Bewegung. Hit 
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der Verbrauh von Druckwaſſer Heiner als die Leiftung der Drudpumpe, jo wird der ſo— 
genannte Aftumulator, das iſt ein jehr fchweres Gewicht, dur das Drudwaijer in die 
Höhe gehoben und damit Kraft aufgefpeichert, die jederzeit zur Leiftung von Arbeit zur 
Berfügung jteht. Der Antrieb der Kräne durch Druckwaſſer wurde zuerjt in England 
ausgeführt und von dort in den deutichen Häfen Bremen, Hamburg, Lübeck neben den 
Dampfkränen eingeführt. Die Vorzüge des Drudwafferbetriebes find große Sicherheit 
und Genauigkeit, einfache Konjtruftion und einfache Bedienung, auch kann das Drud- 
waſſer zu treuerlöfchzweden verwendet werden. Dagegen find bejondere Vorkehrungen 
gegen Einfrieren des Drud: 
wajlers zu treffen, entweder — 
durch froſtfreie Lage der | 
Hauptdrudrohre im Boden, 
durch Bermifchung des Waſſers 
mit Glycerin oder durch Er: 
wärmen Ddesjelben mittels 
Dampf. Der eleftriiche Be- | 
trieb der Löjchladeeinrid)- 
tungen wurde durch deutihe | 
Firmen ind Leben gerufen 
und ausgebildet und hat den 
Vorteil, daß fih durch ihn 
weit größere Öebiete verjorgen 
lafjen, daß die Berteilung 
von Kraft dem Berbraud 
leicht angepaßt werden kann, 
daß die Leitungen wenig Auf- 
wand erfordern und leicht nach 
entlegenen Stellen geführt 
werden fönnen und gegen 
Froſt, Feuchtigfeit und andere 
atmoſphäriſche Einflüffe, wenn 
gutverlegt, nahezu unempfind- 
lich find. Die eleftriiche Kraft: 
übertragung findetdaher in deu 
Häfen immer mehr Eingang, 
nachdem in Hamburg Ende des 
Jahres 1892 die eriten zwei 
eleftriichen Kräne in Betrieb 
genommen find, zumal da für 
die Beleuchtung der Häfen — — 

meiſtens auch der elektriſche 518. Großer Aran am Rranhöft in Hamburg. 

Strom verwendet wird. 

Der größte Kran der Welt ift derzeit in Hamburg; es ift der am Kranhöft 
neben dem Segelichiffhafen aufgejtellte Dampfdrehkran mit einer Tragkraft von 150 t, 
das ift gleich der Ladung von 15 Güterwagen. Gebaut wurde derjelbe von der Firma 
Ludwig Studenholz in Wetter a. d. Nuhr. Bewegliche Kräne für befonders große Lajten 
werden nicht auf Geleije fahrbar gemacht, jondern auf dem Wafjer. Sie werden auf 
eijernen Fahrzeugen aufgebaut, die zu ihrer Fortbewegung mit Schiffsichrauben verjehen 
jind, oder beim Mangel von folchen durch Schleppdampfer an die Verwendungsitelle ge— 
bracht werden müjlen. Solde Schwimmkräne werden für Yaften von 40—120 t gebaut 
und finden namentlich auch zum Einjegen der Keſſel und Majchinen in den Schiffskörper, 
jowie zum Verſenken der Betonblöde beim Bau von Molen vielfah Anwendung Im 
Hafen von Bremen befindet fih ein Schwimmfran von 40 t Tragkraft, der durch zwei 
unabhängig von einander, durch je eine befondere Dampfınajchine betriebene Schiffs: 
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ihrauben jelbitthätig fich fortbewegt. Damit der Kran zugleich zu Feuerlöſchzwecken 
verwendet werden kann, ift er noch mit einer fräftigen Duplerpumpe ausgeitattet. 

Da die Schiffe in Zwiichenhäfen, deren Ausstattung mit Kränen noch zu wünſchen 
übrig läßt, auf ihre eigenen Löſch- und Ladevorrichtungen angewiejen find, werden Die 
großen transatlantiichen Dampfer mit einer größeren Anzahl Kräne verjehen, mit denen 
das Löſchen und Laden auf offener Neede ebenjo rafch vor fich geht, wie an dem Kai 
eines gut ausgerüjteten Hafend. So trägt der Schnelldampfer „Kaifer Wilhelm 11.“ 
vom Norddeutichen Lloyd 4 hydrauliiche Kräne von 2500 kg und 2 von 1200 kg Trag- 
fähigkeit an Bord, für welde das Drudwafler von circa 90 Atmofphären Drud durd 
eine eigene Betriebsmajchine von 100 Pferdefräften erzeugt wird. Es iſt dies die erite 

derartige bydraulifche Unlage, die von einer deutichen 

0 8 Firma, Haniel und Queg in Düffeldorf, hergeitellt iſt. 
Zum Berbringen der Güter in die Speicher werden 

jtatt der Kräne meijt Winden oder Aufzüge verwendet, 

weil die Laften bei der großen Höhe beim Auf- 
winden durch Kräne zu jehrind Schwingen geraten. 
Die Aufzüge geitatten das bequeme Aufjegen und 
Abnehmen der Waren und find ebenjo geeignet zur 
Förderung großer Einzellaften, wie zur Aufnahme 
vieler kleinerer Stüdgüter oder von Per— 

jonen. Namentlich wenn die Waren vor der 
Beförderung in die oberen Stodiwerfe der 
Speicher unten noch nachgejehen oder ge- 

mwogen werden müſſen, find Aufzüge im 
Inneren der Gebäude weit bequemer und 
vorteilhafter als Kräne an der Außenjeite, 
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Zum Löjchen von Getreide, Salz, künftlihem Dünger und ähnlichen pulverigen 
Mafjen jowie Kohlen aus den Schiffen dienen die bereits bei Beichreibung der Fluß— 
häfen erwähnten Elevatoren. 

Eine großartige Ausbildung haben die Vorrichtungen zum Berladen von Kohlen 
aus den Eifenbahnwagen in die Schiffe in England erfahren, wo im DOften aus den 
Häfen am Tyne und an der Weftküfte in den Häfen von Cardiff, Swanjea und in den Barry- 
Dods an der Mündung des Severn eine riefige Ausfuhr von Kohlen ftattfindet. Das 
Feſtland befitt erft wenige folder Anlagen, weil die Kohlenausfuhr nur unbedeutend tft. 
Im neuen Hafen ven Bremen ift Ende der 80er Nahre ein Kohlenſturzkran (Abb. 517) 
aufgejtellt worden, um folde Schiffe mit Steinfohlen zu beladen, die jonft ohne Fracht 
oder mit Ballajt in See gegangen wären. Die Eijenbahnmwagen werden einzeln auf eine 
verjenfte Bühne aufgefahren, der Kran hebt die Bühne mit dem Wagen hodh, dreht diejelbe 
über die Sciffsbrüde und bringt fie in eine jolche geneigte Lage, dak der Wagen jeinen 
Inhalt durch die geöffnete Seitenwand über Kopf entleert. Die Gebühr für die Benügung 
des Rohlenjturzfranes beträgt 1 Pf. für den Zentner. Die Beladung der Dampfſchiffe mit 
den Bunferfohlen für den eigenen Bedarf erfolgt dort von Lagerpläßen aus mit Kübeln, 
oder vom Bahnmwagen aus mit den gewöhnlichen Kränen. Die Kohlenjturzvorrihtungen 
müſſen eine möglichit raſche und billige Beladung der Schiffe ermöglichen; aber neben der 
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großen Leiftungsfähigfeit ift ein Haupterfordernis möglichite Schonung der Kohle beim Ab- 
jtürzen, weil die Gefahr der Selbitentzündung der Kohle um jo größer wird, je mehr diefe 
beim Berladen zerkleinert wird. Die Art der Kohlenjturzvorrichtungen hängt wejentlid von 
der Höhenlage des Bahngleijes zu den zu beladenden Schiffen ab; liegt das Gleis hoch, 
fo kommt das Schüttrinnensyiten zur Anwendung; dabei fallen die Kohlen aus dem 
Wagen in eine geneigte Schüttrinne und werden unmittelbar in die Schiffslufen ab» 
gejtürzt. In Nemwcaftle find zwiichen 40 und 50 folder Schüttgerüfte vorhanden, von 
denen täglich bis zu 2000 Eijenbahnwagen verladen werden. Liegen die Gleiſe zu 
niedrig, um die Wagen unmittelbar in die Schiffe entleeren zu können, jo müſſen die 
Wagen duch hydrauliſche Aufzüge mit Plattformen oder durch Kräne erſt hochgehoben 
werden, um fie in die Schiffe ausfippen zu fünnen. Solde Kohlenkippen und Kräne 
befinden jich in Cardiff und in den Barry: Dods nad) den neuejten Anordnungen; ein Schiff 
von 2000 t Gehalt, das mit Ballaft in Cardiff einläuft, Ffann innerhalb 24 Stunden 
jeinen Ballaft löſchen und mit Kohlen beladen wieder auslaufen. 


* — — — 
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In Hamburg, wo der Verbrauch engliicher Kohle jehr bedeutend iſt, erfolgte das 
Löſchen der engliſchen Kohlendampfer früher ohne Anwendung von Maſchinenkraft durch 
die jogenannten „Kohlenjumper* durch Überladen in Schuten, und zwar mit folder 
Schnelligkeit, daß ein Schiff von 1800 t Ladung 16 Stunden nad) feiner Ankunft die 
Nüdreife nah dem Kohlenhafen wieder antreten konnte. In neuerer Zeit finden faft 
ausnahmslos Dampfwinden Verwendung. 

Anlandevorridtungen. Landebrüden find nur in denjenigen Häfen erforderlich, 
in denen Perfonendampfer regelmäßig verfehren; für die im Klettern geübten Mann- 
ſchaften der Handelsichiffe genügen, um ans Land zu gehen, ſenkrechte eiferne Leitern, die 
in Vertiefungen der Ufermauern angebracht jind. Für das Anlegen von Booten Tegt 
man Treppen in den Ufermauern parallel zum Ufer an, am beiten in den Eden der 
Hafenbeden, in denen die großen Schiffe nicht anlegen können. Für das Anlegen von 
Berjonendampfern müfjen entweder große Treppenanlagen hergejtellt werden, wie die 
großartige Anlage am Hafendamm von Dover, die für den Waſſerwechſel von 5—6 m 
mit 5 in verjchiedener Höhenlage befindlichen Plattformen von 3 m Breite ausgejtattet iſt, 
oder die Landungsanlagen müſſen aus Brüden beftehen, die mit dem einen Ende auf der 
Ufermauer drehbar aufgelagert find, während das andere Brüdenende auf einem Ponton 
ruht und fich mit diefem beim Wechjel des Wafleritandes hebt und fenft. Entweder tjt 
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517. Kohlenfhüttikran im Freihafen gu Bremen, 
ausgeführt von E. Hoppe, Berlin, 
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nur ein folder Ponton vorhanden, der als Unterjtügung für die eigentliche Landebrücke 
dient, oder e3 find mehrere miteinander zu einem ſchwimmenden Kai verbunden und an der 
Oberfläche oder bei geeigneter Höhe im Inneren mit bededten Warteräumen ausgejtattet. 

Die Landungsanlage St. Pauli in Hamburg bejteht aus 8 miteinander gefuppelten 
Pontons, die eine 200 m lange Plattform bilden, von welder 3 Brüden nad dem Ufer 
führen. Noch großartiger find die Qandebrüden der beiden Schweiterjtädte am Merſey, 
von Liverpool und Birkenhead. Die Landeitelle in Liverpool, die an Stelle einer im 
Jahre 1847 errichteten, im Jahre 1874 durch Feuer zerftörten Anlage getreten ijt, bejteht 
aus einer von eifernen Pontons getragenen 600 m langen, 25 m breiten Plattform, die 
durh 5 Brüden für Fuhrwerksverkehr mit dem Ufer verbunden iſt. Sie ijt die größte 
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Anlage ihrer Art und zu jeder Jahreszeit der Lieblingsipaziergang der Bevölferung. 
Die Baukoften diefer Landeftelle haben etwa 4,5 Mill. Marf betragen. 

Wo die zu geringe Waffertiefe den Schiffen nicht geftattet, bi8 an das Ufer heran- 
zukommen, müflen Landebrüden in Form von feiten Stegen vom Ufer in das Waſſer 
hinausgebaut werden. Bei jandigem Meeresgrund eignen fi zur Unterftükung diejer 
Stege am beiten Joche aus eifernen Pfählen, die in den Meeresgrund eingejchraubt 
werden. Dieje eijernen Pfähle bieten bei ihrer geringen Dide den Wellen wenig An— 
griffsfläche und geben jo feine Veranlaffung zur Aufwühlung des Grundes. In Helgo— 
Iand, wo die Fahrgäjte jeither von dem auf der Reede anfernden Dampfer in Boote um- 
jteigen mußten, um ans Land zu gelangen, wird jegt ein ſolcher eiſerner Landeſteg 300 m 
weit in das tiefe Fahrwaſſer hinausgebaut, damit die Dampfer an demjelben anlegen und 
ihre Fahrgäſte abjegen können. 

Trodendods. In jedem größeren Hafen müfjen, wie ſchon in der Einleitung 
erwähnt, Einrichtungen vorhanden fein, um auf der Fahrt beichädigte Schiffe unterjuchen 
und ausbejjern zu können. Die mit der Ausbefferung von Schiffen ſich befaffenden 
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Werfe betreiben gewöhnlich gleichzeitig den Bau von neuen Schiffen, da die zur Aus— 
befjerung dienenden Anlagen auch zum Neubau geeignet find. Da die Anlagen für den 
Neuban im Abjchnitt über Schiffbau gejchildert werden, jo fünnen wir uns bier auf 
die Anjtalten zur Ausbeſſerung beſchränken. 

Um fleinere Schiffe reinigen, frisch falfatern und teeren zu fönnen, läßt man 
dieje bei Flut auf den Strand auflaufen, two fie bei zurüdgehendem Waſſer auffigen und 
dann gegen den Boden abgefteift werden. Man nennt dies das Banfen der Schiffe. 
Mit Wiedereintritt der Flut wird das Schiff wieder flott. Die Arbeiten müfien aljo in 
wenig Stunden beendigt jein. 

Für länger dauernde Arbeiten wird, wo kein Trodendod vorhanden ift, das Kiel— 
holen des Schiffes vorgenommen. An entjprechend zugerichteten Stellen am Ufer, den 
jogenannten Kielholplägen, wird das Schiff durh Taue, die an dem oberen Ende 
der Untermaften befejtigt jind, mittel3 Winden jo weit auf die Seite gelegt, daß der Kiel 
über Wajjer tritt und die eine Hälfte des Schiffes zur Unterfuhung und Ausbeſſerung 
volljtändig zugänglich ift. Die Arbeiten müſſen möglichjt bejchleunigt werden, weil der 
Sciffsförper in der jeitlihen Lage nachteilige Spannungen auszuhalten hat, die bei 
längerer Dauer fein Gefüge lockern fünnten; kann die Arbeit an einem Tage nicht beendigt 
werden, jo wird das Schiff über Nacht wieder in feine ſchwimmende Lage gebradt. Das 
Kielholen findet zur Zeit nur noch für Heinere Segelichiffe Anwendung, weil der Schiffs- 
förper durch diejes Verfahren leicht Not leidet. Auch die früher üblich gewejenen Dod- 
bänfe, die bei Ebbezeit volljtändig troden liefen, find mehr und mehr aufer Gebrauch 
gefommen. 

Zur gründlichen, längere Zeit dauernden Ausbefjerung muß ein Schiff ganz außer 
Waffer gebracht werden, und dazu dienen die Trodendods. Ein ſolches Troden- 
dod ift ein vom Hafen ins Land einjpringendes längliches Beden, das auf 3 Seiten von 
feiten Wänden eingefaßt ijt, an der einen Schmaljfeite durch das jogenannte Dodhaupt 
mit dem Waſſer in Verbindung fteht und durch eine Verſchlußvorrichtung wie eine 
Scleufenfammer dicht abgejchlofien werden fann. Wltere Dods haben hölzerne Sohle 
und hölzerne Wände, die neueren Dod3 find maſſiv aus Stein und Beton gebaut. Das 
erjte Trodendod in England ift, wie fih aus den Archiven ergibt, in Portsmouth in den 
Jahren 1495—96 auf Befehl des Königs Heinrich VII. gebaut worden. Das Dod 
war aus Holz und jein Eingang durch zwei Pfeilerreihen, deren Zwijchenraum durch 
Stein und Kies ausgefüllt war, geichlojien. Jedesmal, wenn ein Schiff in das Dod 
oder aus demjelben herausgebradt werden mußte, wurde der Eingang in der vor- 
erwähnten Weije gejchlofjen oder wieder freigemacht, was natürlich eine lange Arbeits: 
zeit erforderte, 

Soll jegt ein Schiff troden gelegt, gedodt werden, jo wird dasjelbe mit Hilfe von den 
auf dem Dodhaupt und auf den Geitenmauern aufgeitellten Gangſpills in die Dodfammer 
verholt, dieje wird hinter dem Schiff durch Thore oder ein Ponton abgefchlofien, und das 
Waſſer alsdann durch fräftige Kreifelpumpen in der Dockkammer gejentt. Findet in dem 
betreffenden Hafen Ebbe und Flut ftatt, jo bleibt der Waflerjpiegel in der Dockkammer 
jo lange mit dem Außenwaſſer in Verbindung, bis der tiefite Stand der Ebbe eingetreten 
ift, damit möglichjt wenig Wafler durch die Pumpen gehoben werden muß. Mit dem 
Sinten des Waſſerſtandes jenkt ſich das Schiff, bis es mit dem Kiel auf den in der Mitte 
der Sohle errichteten Böden, den Kielftapeln, auffigt. Gegen Umfallen wird das Schiff 
mit dem Sinken des Waſſers rechtzeitig durch Stützen gegen die Dodwände gefichert. 
Um dieſe Stügen bequem für die verjchiedenen Schiffsformen anbringen zu fünnen, find 
die Dockwände abgetreppt. Die Länge der Dodfammer richtet ſich nad den größten 
Schiffen, die gedodt werden follen. 

Vielfach find mehrere Dods von verichiedenen Größen nebeneinander angelegt, um 
für feinere Schiffe an Koſten für die Trodenlegung und für die Unterhaltung des Dods zu 
fparen. Die Breite eines Docks wird jo bemeſſen, daß zwiichen Schiff und Dodwand ge- 
nügend Raum zum Arbeiten bleibt und Luft und Licht reichlich Zutritt haben. Die Ber: 
ihlußvorrichtung eines Dods beiteht entweder aus Thoren wie bei Schleujen, oder in 
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einem Ponton, und zwar kommen Schwimmpontons oder Schiebepontons zur Anwendung. 
Ein Schwimmponton iſt ein eifernes ſchiffsartiges Fahrzeug, das fo geſtaltet iſt, daß es 
in die am Dodhaupt befindlichen Falze mit jeinem Vorder» und Hinterjteven genau 
paßt. Zum Verſchließen des Dods wird es in die Falze eingefahren, und dann wird in 
das Ponton Waſſer eingelafjen, es ſenkt ſich auf die Sohle und legt fich beim Leerpumpen 
des Dods an einen Anjchlag an der Sohle und in den beiden ſenkrechten Falzen dicht an. 
Bor dem Ausfahren wird das in das Ponton eingelaffene Wafler wieder ausgepumpt, jo 
daß das Ponton wieder ſchwimmt. Das Ded des Pontons bildet zugleich einen bequemen 
Übergang von einer Seite des Docks zur anderen. Weite Dodeinfahrten werden in neuerer 
Zeit durch Schiebepontons abgejchloffen, die in der Anjchaffung zwar teurer, im Betrieb 
jedoch billiger find als Schwimmpontons und noch den weiteren Vorteil bieten, daß fie bei 
jedem Wafjerftand und auch bei Wind mit Leichtigkeit bewegt werden fünnen, während 
Shwimmpontons nur bei Hochwaſſer aus- und eingefahren werden fünnen und bei 
ftarfer Strömung oder Wind Gefahr laufen, an den Dodmauern beihädigt zu werden. 

Die Schiebepontons bejtehen aus 2 fräftigen gegeneinander verjteiften eifernen Wänden, 
die einen wafjerdichten eifernen Kaften einjchliegen und durch den Auftrieb jo entlaitet 
jind, daß fie leicht auf Rollen, oder auch ohne jolche vor dem Dodhaupt hin- und her: 

bewegt werden fünnen. Damit ein Schiff nad) beendigter Ausbeflerung das Dod wieder 

verlaffen fann, wird das Außenwaſſer durch Kanäle in den Seitenwänden des Docks 

eingelaffen. In Bremerhaven ift ein Trodendod erbaut, welches Schiffe bis zu 

20 000 Regiltertong aufnehmen fann. 

Shwimmdods. Die Baufoften der Trodfendods find fehr hoch, namentlich ver- 
ihlingt die Gründung bei ungünftigen Bodenverhältnifien jehr viel Geld. Dieje Grün- 
dungsfoften werden bei den jogenannten Schwimmdods ganz erjpart. Ein Shwimmdod 
hat die Form eines großen an den Schmaljeiten offenen Troges mit hohlem Boden und 
eben jolchen diden Wandungen, welche mit Waffer gefüllt und dur Pumpen wieder 
entleert werden fünnen. Soll ein Schiff im Schwimmdod gedodt werden, jo wird dieſes 
durch Einlaffen von Waſſer jo tief gejenkt, dat das Schiff mit genügendem Spielraume 
über der Sohle des Dods in diejes einfahren fann. Jetzt werden die Bumpen in Betrieb 
gejegt, um das Waſſer aus Boden und Seitenwänden wieder zu entfernen, und langſam 
hebt jich das Dod, das Schiff jetzt ich mit jeinem Kiel wie im Trodendod auf den Kiel- 
jtapeln auf und wird wieder gegen die ftufenförmigen Seitenwände abgefteift. Das Dot 
hebt jich weiter mit jeiner Laft, bi$ der Dodboden über Waſſer liegt. Die eriten 
Schwimmdod3 waren ganz aus Holz gebaut; ein ſolches, bald ein halbes Jahrhundert 
altes Dod defindet ſich noch auf der Klavitterichen Werft in Danzig in Betrieb. In 
nenerer Zeit fommen ausjchlieglih Stahl und Eijen zur Verwendung. Boden und Seiten- 
wände eines eifernen Dods find durch waſſerdichte Wände in zahlreiche Zellen eingeteilt, 
um bei etwaigen Beihädigungen das Eindringen von Wafjer auf einzelne Teile be- 
ihränfen und das Dod dadurch flott halten zu fünnen, jowie auch um beim Füllen und 
Leeren das Dod im Gleichgewicht zu erhalten. Die einzelnen Zellen find daher dur 
Rohre und Ventile miteinander verbunden. An ihren Liegeplägen müſſen die Schwimm- 
docks jelbjtverjtändlich an kräftigen Dalben oder Anterbojen mit Ketten jchwerjten Kalibers 
befeftigt jein, um den Stürmen troßen zu fünnen. 

Während bei einem Trodendod das Außerwafleriegen eines Heinen Schiffes länger 
dauert als bei einem großen Schiff, weil je Heiner das Schiff, deſto mehr Waſſer aus— 
gepumpt werden muß, bietet das Schwimmdod den Vorteil, daß ed im Betrieb der Größe 
des zu dodenden Schiffes angepaßt werden fann, weil es nur jo weit gejenft zu werden 
braucht, als der Tiefgang des Schiffes es verlangt; ein Feines Schiff fann in drei bis 
vier Stunden gehoben werden, Es find aber auh Schwimmdocks gebaut worden, die fi 
zum Heben feiner Fahrzeuge in einzelne Abteilungen zerlegen und zum Heben großer 
Schiffe miteinander zu einem großen Dod verbinden laffen. Die befannte Schiffswerft 
von Blohm & Voß in Hamburg bejigt ein ſolches Schwimmdod mit einer Gejamtlänge 
von 210 m, das ſich in 6 Abteilungen von je 1000 bis 1500 t Tragfähigkeit zerlegen 
läßt. Zum Leerpumpen diejes Docks dient eine Kreijelpumpe mit einer Leiftungsfähigteit 
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von 16 cbm in der Sekunde. Außer diefem zerlegbaren Schwimmdod befigt diejelbe 
Firma jeit 1896 ein einheitliches Schwimmdod von 17500 t Tragfähigkeit, jo daß jebt 
auch die größten Seeſchiffe von 8 m Tiefgang, welche früher, wenn fie genötigt waren, 
ein Dock aufzufuchen, nad England gehen mußten, in Hamburg ind Dod gehen können. 
Dieſes Dod hat eine Bodenftärfe von 4 m und braucht an feiner Liegeftelle eine Waſſer— 
tiefe von 13 m, wozu ein befonderes tief ausgebaggertes Hafenbeden angelegt werden mußte. 

Nicht durch Leerpumpen, fondern durd; Verdrängung des Waffers durch verdichtete 
Luft wird das von Clark & Standfield erfundene Dod jhwimmend erhalten. Der Boden 
diejes Dods bejteht aus acht wagerechten Röhren von 4 m Durchmeſſer, die durch Gitter: 
werk miteinander verbunden find; die Seitenwände find durch jenfrechte Röhren gebildet, 
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die eine Plattform tragen. Die Nöhren find wieder in eine große Zahl wafferdichter 
Abteilungen zerlegt, aus denen das Waffer durch Einpreſſen verdichteter Luft ver- 
drängt wird. 

Um die unter Waſſer liegenden Teile eines Schwimmdocks unterjuchen zu fönnen, 
ijt jelbft wieder ein bejonderes Trodendod zur Aufnahme des Schwimmdods nötig. Das 
Shwimmdod im Hafen von Bremen, ein zweiteiliges Dod mit zufammen 2700 t Trag- 
fähigfeit hat deshalb einen verzinkten Boden erhalten, damit das Dod wegen Reinigung 
des Bodens und Erneuerung des Anftrichs möglichft felten außer Betrieb gejegt werden 
muß. Noch iſt das von Clark erfundene und in den Bictoriadods zu London zuerjt aus- 
geführte hydraulische Dod zu erwähnen. Dasfelbe bejteht aus einer Plattform, die von 
in zwei parallelen Reihen jtehenden hydrauliichen Preßtolben auf» und abbewegt wird, 
ähnlich wie ein Schiffshebewerk. Neben billigen Betriebstojten bietet diejes hydrauliſche 
Dod noch den Vorteil, daß das gedodte Schiff frei daftehend der Luft und dem Licht 
volljtändig ausgejekt iſt. 
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Hellinge, Schleppen oder Slips. Größere Ausbejlerungen führt man Iieber 
auf dem Lande aus, als im Trodendod, damit diejes nicht allzulange von einem Schiff 
bejegt und für andere unbenugbar iſt. Man hat daher ſchiefe Ebenen konjtruiert, auf 
welden das Schiff vom Waffer aus auf das Land gezogen wird. Die einfachjte Bor: 
richtung it ein Selling, wie zum Stapellauf dienend. Bor Erfindung der Mortonichen 
Patentjchleppe war zum Aufichleppen eines Schiffes eine Zugkraft glei ?/, des Sciffs- 
gewichtes notwendig. Bei den Patentichleppen wird das Schiff jtatt auf einem Schlitten 
auf einem niedrigen Wagen mit auf Schienen laufenden Rollen aufgeichleppt, wodurch 
die Reibung von !/,, auf !/,, des Sciffsgewichtes verringert ift. Die Vorwärtsbewegung 
des Wagens gejchieht durch Wafjerdrudprefien; Sperrflinten, welche in eine Zahnſtange 
in der Mitte des Geleijes einfallen, verhindern das Zurüdgehen des Wagens. Statt in 
der Längsrichtung werden Fleinere Schiffe auch in der Duerrichtung aufgeichleppt.. Meben 
den mit der Größe der Schiffe fich raſch fteigernden Betriebsfojten haben die Schleppen 
nod den Nachteil jtarfer Abnugung und jchwieriger Unterhaltung, ſowie nachteiliger Ein- 
wirfungen auf den Schiffsförper. 
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Erhaltung der Tiefe der Häfen. Um einem Hafen ſeine Leiſtungsfähigkeit 
zu erhalten, find die baulichen und maſchinellen Einrichtungen, wie Kräne, Brüden, 
Dods, Schleufenthore, Gleisanlagen, Speicher, Ladeſtraßen u. ſ. w., jederzeit in bejtem 
Stand zu erhalten. Ein Haupterfordernis ift aber die Erhaltung der Wajjertiefe 
in den Hafenbeden, dem Vorhafen und der Hafeneinfahrt. Denn alle Hafenbeden er: 
fahren im Laufe der Zeit eine Aufhöhung ihrer Sohle und damit eine Verminderung 
ihrer Wafjertiefe entwweder durch Verunreinigung von den Hafen durchſtrömenden oder 
in denfelben ſich ergießenden Wafferläufen, oder dur Sandzuführung infolge von Küſten— 
jtrömungen und endlich auch durch die Abfälle von den Schiffen beim Löjchen von Ballait, 
Kohlen u. dergl. Die Aufhöhung der Sohle kann je nach den örtlichen Berhältnifien 
30 em bis 1 m im Jahre betragen. Das bejte Mittel gegen die Verflahung eines Hafens 
ift eine kräftige natürliche Durchſtrömung des Hafens durch einen Wajjerlauf oder infolge 
einer Küjtenftrömung oder von Ebbe und Flut. Wo jolche natürlihe Strömung an ſich 
nicht fräftig genug it, kann ihre Wirkung durch Anlage künftliher Leitdämme, durch 
welche die Strömung zujammengehalten wird, gejteigert werden. In Ermangelung natür- 
liher Durhftrömung hat man Ablagerungen auf der Hafenjohle durch fünftlide Spülung 
zu bejeitigen gejucht, indem man in geichlofjenen Hafenbeden, oder in eigens zu dieſem 
Zweck angelegten, durch Spülichleufen abgeichloffenen Spülbeden bei Flut große Waſſer— 
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mengen aufipeichert und dieje womöglich zur Zeit des tiefiten Ebbeftandes, wie er namentlich 
zur Beit der Springfluten eintritt, rajch ausftrömen läßt; die Wirkung einer folhen Spülung 
ift natürlich um jo kräftiger, je größer der Höhenunterjchied zwiichen dem im Spülbeden 
aufgeftauten Wafjerftand und dem Wafjerjpiegel im Hafen ijt. In langen und breiten 
Hafenbeden ift die Wirkung der künftlichen Spülung aber immerhin verhältnismäßig gering. 
Das ficherfte und überall anwendbare und darum auch das gebräudjlichite Mittel zur Er- 
haltung der Fahrwaſſertiefe ift die Baggerung, wie wir jolche bereit3 fennen gelernt 
haben. Es gibt eine außerordentlich mannigfaltige Art von Baggern. Neben den Eimer- 
baggern fommen bejonders die Pumpenbagger und Prefluftbagger und außerdem die 
Greifbagger in Betracht. Abb. 525 zeigt den Kopf eines Pumpenbaggerd. Der Boden 
wird hierbei, falls er nicht bereits fchlidig genug ift, mit Hilfe einer Rührvorrichtung auf: 
gelodert und durch ein Saugerohr emporgehoben. mm find pflugfcharähnliche, fich drehende 
Körper, welche die Maſſe ablöjen; K ift das Saugrohr, durch welches die außerordentlich 
kräftige Bumpe das Gemiſch von Waffer und Erdimafje emporhebt, welches durch ein in 
V befindliches Ventil gehindert wird, beim Stillftand der Bumpe zurüdzufallen. 

Um das Wefen der modernen Häfen kennen zu lernen, empfiehlt e3 fich, einige der 
hervorragendften vorzuführen, und zwar dürfte furz auf die Hafenbauten der folgenden 
Städte einzugehen fein: Hamburg, Amjterdam, Odeſſa, Trieft, Genua, Marjeille, Liver- 
pool, London, New York und Bombay. 





623 u. 524. Sliphelling des Öfterreichifchen Lloyd. 
Querſchnitt. Längenichnttt. 


Hamburg ift die erſte Seehandelsftadt nicht nur des Deutſchen Reiches, jondern auch 
des Kontinents und iſt nahe daran, fich zur zweiten Hafenſtadt Europas aufzuihwingen, 
hat doch in den legten Jahren jein internationaler Verkehr den von Liverpool nicht nur er- 
reicht, jondern fogar ſchon überflügelt. Seine Entfernung von der See beträgt 105 km; die 
feit vierzig Jahren betriebenen umfangreichen Baggerungen haben es, dank den leiftungs- 
fähigen Mafchinen, die der modernen Ingenieurtechnik für ſolche Zwecke zur Verfügung 
jtehen, ermöglicht, daß Seejchiffe bis zu einem Tiefgang von 7,5 m die Hamburger Häfen 
mit voller Ladung erreichen fünnen. 

Erſt im Jahre 1866 erhielt Hamburg feine erite Kaianlage, die ein direktes Löſchen 
der Seeſchiffe, in erjter Linie der Dampfer, gejtattete. Heute ftehen Kais in einer Länge 
von 16500 m und Schuppen in einer Längenausdehnung von über 7000 m, an welchen 
Kräne, die durh Dampf oder Elektrizität betrieben werden, aufgejtellt find, zur Ver— 
fügung, und jchon ijt man wiederum im Begriff, die Hafenanlagen ganz bedeutend zu ver- 
größern. Dieje rajche Ausdehnung ijt als der deutlichite Beweis für die Zunahme des 
Berfehrs in den Hamburger Häfen anzufehen. 

Intereſſant ijt e3 zu verfolgen, wie fih von Jahr zu Jahr die Zahl der angefommenen 
Seejhiffe vergrößert und wie gewaltig deren Größe zugenommen hat. 

Es betrug im Jahre: 

1850 die Zahl der Schiffe 3763, ihre durchichnittliche Größe in Negiftertonnen 123 

18600 „un m m 4843 „ 2 — R 183 
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1880 die Zahl der Schiffe 5582, ihre durchichnittliche Größe in Regijtertonnen 430 
1890 5 un mm 7600 „ i — f 581 
1895 „un nn 898 „ " "nn " 667 

Im Jahre 1896 famen 10 477 Seeſchiffe mit einer Gejamtgröße von 6445 161 Regiiter- 

tonnen in Hamburg an und gingen 10371 Schiffe mit 6300458 Regiftertonnen ab. 

Im Fahre 1898 betrug die Zahl der anfommenden Schiffe 12 523 und deren Raumgebalt 

7354 118 Regiftertonnen. Während im Jahre 1888 nur 3 Schiffe mit einem Tiefgang 

von über 7 m im Hamburger Hafen anlangten, betrug diefe Zahl 1897 bereits 214. 

Hierunter befanden jih 52 Schiffe von 7,5 und 19 Schiffe von 7,8 m Tiefgang. 

Wer das lebhafte, hoch interefiante Treiben auf der Elbe und in den Hafenbaſſins 
nicht mit eigenen Augen gefehen hat, vermag ſich nur ſchwer ein Bild diejer Geichäftigfeit 
vorzuitellen, mit der fich hier die Abwidelung des Verkehrs vollzieht. Die Abb. 148 gibt 
ein Bild des Segelichiffhafens, d. h. eines der zahlreichen Beden, aus denen fi der ge— 

jamte Hafen zujammenjeßt. 

wir Um die Bedeutung Hamburgs im Wer- 

1 1777 gleich zu den übrigen deutſchen Seeſchiffahrt 

treibenden Städten zu erfennen, find nachjtehend 

die in Betracht fommenden Zahlen gegeben, 
allerdings beziehen fich diejfe Zahlen auf Das 

Jahr 1894. 

Seeſchiffahrtsverkehr deutiher Seehäfen 
im Jahre 1894 

Hamburg 6151900 t 





7 Stettin 1481000 „ 
F Danzig 
— — | Kiel 
et \] > 
fi / a nn a Bremen 477800691 700 t 


——— — —— 5 u — 
— — — Lübeck 
TE 


ur | ————— — Königsberg 

| —44 | Köln 63.600 t 

IKı/ | | Duisburg 46300 „ 

PT | | Düffeldorf 40300 „ 

v4 Umjterdam, das nordiihe Venedig, 
AUT hat dur die Verbeſſerung der durch den 
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[7 Aw EI | Nordjeefanal gebildeten Zufahrtsitraße einen 
nm = bedeutenden Aufihwung genommen. Diejer 

525. Yumpenbagger. Kanal erfährt gegenwärtig eine Verbreiterung 


und eine Vertiefung. Durch Hinzufügung einer 
dritten Schleufe an der Ausmündung des Kanals in das Meer ift den größten Dampfern 
die Möglichkeit gegeben, in den Kanal einzulaufen. 
Die Zahl der in Amfterdam antommenden Schiffe hat fi von 1666 Schiffen 
im Jahre 1871 auf 1940 im Jahre 1897 gehoben, dabei ift der Schiffsgehaft von 
419000 Regiftertonnen auf 2174000 Regijtertonnen gejtiegen, erreicht jedoch noch 
nicht die Hälfte der für Rotterdam gültigen Zahlen. 
In Verbindung mit dem Nordieefanal find in Amfterdam umfangreiche Hafen- 
anlagen gejchaffen worden, von denen das neue Entrepotdod bejonders zu erwähnen ijt. 
Odeſſa, eine Schöpfung der neueren Zeit, hat innerhalb verhältnismäßig kurzer 
Zeit einen großen Auffhwung genommen. _ Wo heute der ſchöne Boulevard von Odeſſa 
fich erftredt, lag vor hundert Jahren eine türkiſche Burg, um welche ſich ein tatarifches 
Dorf gruppierte, das fich innerhalb der kurzen Spanne Zeit in die heutige Stadt ver- 
wandelt hat. Die Hafenbaffins, durch Molen voneinander getrennt, liegen am Fuße 
eines etwa 50 m hoch anfteigenden Plateaus und gewähren in Verbindung mit den auf 
dieſer Anhöhe liegenden Gebäuden ein jehr ſchönes Panorama. Die fäntlichen Hafen— 
einſchnitte ſind durch einen 1300 m langen Wellenbrecher und durch den Quarantäne— 





Ua ER Ta Te Fr a 17 m. 

| —— * 
BEI sr 
* im ı Re —— a * | 


/ 











68* 


526. Der Segelſchifffafen zu Hamburg. 
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molo gegen die Wogen des Schwarzen Meeres geihübt. Hier in Odeſſa, dem wichtigiten 
Hafen Rußlands am Schwarzen Meer, iſt der Stapelplat des ruffiichen Getreidehandels. 
Bereits im Jahre 1886 gingen 20 %/, des enormen von Rußland ausgeführten Duantums 
Getreide über Odella. Die günftige Yage der Stadt, jpeziell für den Getreidehandel, 
ergibt fih aus der Nähe der bedeutenditen Getreide-Gouvernements Rußlands, nämlich: 
Beljarabien, Cherjon, Taurien, Poltawa, Kiew und Charkow. Große Anlagen (Silosı) 
find hier, in ähnlicher Weife wie in den amerifaniichen Häfen erbaut worden, um Das 
Getreide aufjpeichern und raſch verladen zu können. 

Trieft, das antife Tergeste, eine Schöpfung der Römer, fann auf eine lange 
Geſchichte zurüdbliden. Erft viele Jahrhunderte nachdem Uquileja, Ravenna und 
Benedig nacheinander von ihrer hohen Stellung herabgejunfen waren, fam Trieft und 
zwar im 18. Jahrhundert zur Bedeutung. Namentlih der Kaiſerin Maria Therefia 
verdankt der Ort eine Ausgeftaltung feiner Hafenanlagen, und eine der Molen führt 
noch jegt den Namen der Herricherin, unter deren Regierung fie entjtand. Die mo- 
dernen Hafenbauten nahmen 1867 ihren Anfang. Die ftattlichen Kais wurden bier 
wie an anderen Sechafenplägen mit Schuppen und Magazinen ausgeitattet, die mit 
ihrem direkten Eijenbahnanjchluß den Anforderungen der Neuzeit Rechnung tragen 
und ein rajches, jelbit durch die Nacht nicht unterbrochenes Löjhen und Laden 
der Schiffe geitatten. Ein höchſt malerijches Bild ijt es, welches das jchön gelegene 
Triejt gewährt, das zwar durh die Semmeringbahn mit dem öjterreichiichen Hinter- 
Yande in Verbindung gejeßt worden ift, aber ſchwer unter der Konkurrenz anderer 
Hafenftädte, jo namentlih auch Hamburgs, zu leiden hat, welchem Orte auf der 
Elbe ein nicht unmwejentlicher Teil der Produkte der öfterreichifchen Jnduftriegebiete zu— 
geführt werden. 

Genua blidt auf eine ruhmreiche Gejchichte zurüd. Während der Zeit der Kreuz— 
züge rüjtete es große Transportflotten aus, und die im Orient angefnüpften Handels- 
beziehungen ließen es rajch zu Glanz und Reichtum gelangen. In der Folgezeit jpielten 
die heftigen Kämpfe mit Venedig um die Herrichaft im Mittelmeer feine geringe Rolle. 
Durh die Seeſchlacht bei Chioggia im Jahre 1380 wurde diejer Streit zu guniten 
Benedigs entichieden, und die zahlreichen griechiſchen Befigungen, auf welchen Die 
thätigen Genuejen manche Spur ihrer Schaffenskraft zurüdgelaffen haben, gingen in 
den Beſitz der glüdlichen Rivalin über. Ein wecjelvolles Geſchick ward Genua zu teil, 
in dem leider die Barteifämpfe nicht wenig zur Schwächung beitrugen, bis es in unferem 
Jahrhundert fich wieder zu einer bedeutenden Seejtadt erhob und zu dem wichtigiten 
Hafen de3 geeinigten Italien wurde. Die Eröffnung des Suezkanals und die Inbetrieb- 
nahme der Bahnen durch den Mont Cenis und den Gotthard erwiejen fi für Genua 
von weittragender Bedeutung und ließen neues fräftiges Leben in der alten Stadt 
erblühen. Die Fertigjtellung des jebt in Angriff genommenen Simplontunnel® wird 
diefem Seehafen weitere Handelsbeziehungen zuführen. 

Um den bereits in Genua konzentrierten Handel bemwältigen und um fich für die 
Bufunft vorbereiten zu können, find in den legten Jahrzehnten ausgedehnte Hafenbauten 
bergejtellt worden, deren Koiten zu einem nicht unbedeutenden Teile von dem Herzoge 
von Galliera bejtritten wurden. Große Landungsdämme und Molen find entitanden, 
welche in kunſtvoller Weije pneumatiſch fundiert wurden und an welchen fi, wie in 
anderen modernen Seehäfen, Schuppen erheben, in welche die Waren aus den Schiffen 
mitteld bydrauliich betriebener Kräne befördert werden. Genua ift der Haupthafen für 
die italienischen Auswanderer, die fich vorwiegend Südamerika zuwenden. 

Marjeille, wahrjcheinlich eine Gründung der Phönizier, ift die einzige antike 
Handelömetropole, die fih bis zum heutigen Tage ihre Bedeutung bewahrt hat. 
Während Tyrus, Sidon, Karthago, die Häfen an dem Tiber und Geleucia Pieria 
in Trümmer liegen und auch Alerandria und der Piräus ihre einftige Bedeutung 
eingebüßt haben, hat Majfilia zwar den Namen gewechjelt, aber jeine vorteilhafte 
natürliche Lage hat es gegen ein Verſchwinden oder Zugrundegehen geihügt. Einen 
der großartigiten Kunſthäfen hat hier die moderne Technik, die an ſolchen Erzeug- 
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nijjen wahrlich nicht arm iſt, entitehen laſſen. Wie die beigefügten Abbildungen er: 
fennen laſſen, gewährt Marfeille, die bedeutendite Handelsjtadt Franfreichd, ein hHöchtt 
malerijches Bild. 

Die Eröffnung des Suezlanals gab bejonders den Anjtoß zu einer Hafenvergröße- 
rung. Der alte Hafen, welcher jo eingerichtet ift, daß die Seejchiffe ftevenreht am Kai 
faden und löjchen, war jchon lange als ungenügend empfunden worden. In dem neuen 
Hafenbaffin find die Kais mit Einjchnitten verjehen, welche große Längen für die See- 
ichiffe gewähren. Ein mächtiger Wellenbrecher jchügt die an den Kais liegenden Schiffe 
gegen die jtarfen auftretenden Winde. Schon find wiederum, wie in unjerer Seit an 
allen größeren Hafenpläßen, neue Unlagen im Entjtehen begriffen, und hier wie an 
anderen Orten vermag die Schaffung der Anlagen nicht Schritt zu halten mit dem riefig 
anwachſenden Schiffs- und Handelsverfehr. 

Liverpool, dieſer jo außerordentlich bedeutende Hafenort Englands beja am 
Beginn dieſes Jahrhunderts einige 70 000 Einwohner. Den Hauptteil der Sciffs- 
fracht bildeten in jener Zeit Sklaven, die nad) Nord» und Südamerika geihafft wurden. 
Die größten SHavenhändler der Welt waren damals Liverpooler Kaufleute, in deren 
Händen etwa 5, de3 gejamten Handels vereinigt war. Durch die Unterdrüdung des 
Sklavenhandels erlitt Liverpools Handel zunächſt einen jehr empfindlichen Stof. Der 
Entwidelung der Liverpooler Schiffahrt ftanden hauptjächlich zwei Umstände entgegen, 
die Barre an der Mündung des Merjey und die große Differenz zwiichen dem Flut— 
und Ebbewaſſerſtand, die bis zu 9 m beträgt. Während das erjte Hindernis nur mühſam 
und doch nicht volljtändig zu überwinden war, hat man die aus der großen Waſſer— 
jtandsdifferenz fich ergebenden Unbequemlichkeiten durch die Anlegung ausgedehnter 
Dodanlagen bejeitigt. Dieſe Baffins bejigen Schleujen, deren Thore gejchloffen werden, 
wenn das Waffer zu fallen beginnt. Liverpool hat gegenwärtig die ausgedehntejten 
Dod3 der Welt, deren Verwaltung und Betrieb der Dod- und Hafenbehörde unterjteht. 
Faſt der ganze Baummwoll- und Holzhandel und der größte Teil des Kornhandels Englands 
liegt in den Händen Liverpooler Kaufleute. Am 1. Zuli 1893 betrug die auf die Er- 
bauung der Dods verwandte Summe 424 000 000 Marf. 

Die Geſchichte des größten Handelsplages der Welt, der Rieſenſtadt London, fann 
bis in ſehr weit zurüdliegende Zeiträume verfolgt werden. Die Römer fanden bereits 
auf jener Etelle, die London einnimmt, eine bedeutende Anfiedelung. Die Stadt blieb 
während der wechjelvollen Gejchide, welche die britiihe Infel in jo reihem Maße zu 
verzeichnen hat, jtet3 der Hauptpunft des Landes. Die ungeheuere Zahl von fünf 
Millionen Menſchen drängt fich hier zufammen, und dem weitaus größten Teile derjelben 
gewähren Schiffahrt und Handel den Lebensunterhalt. 

Bis zu der London Bridge, wohl der belebtejten der Welt, die täglich von über 
100 000 Menſchen und faft 16000 Fuhrwerfen pajfiert wird, erjtredt fich der Haupt: 
lebensnerv der Stadt, die von Seeſchiffen befahrbare Themſe. Von hier ab liegen 
ſtromabwärts an beiden Ufern die unzähligen Schiffe, die aus allen Teilen der Erde 
ungeheuere Mafien von Waren aller Art herbeiihaffen und umgefehrt wiederum auf 
ihrer Ausfahrt die mannigfaltigiten Artikel mitnehmen. Bis zum Ende des achtzehnten 
Jahrhunderts lagen die Schiffe ausjchließlich auf dem Strome. Weiter oben ijt jchon 
der Erbauung des erjten Dods Erwähnung gethan worden. Seitdem iſt eine ungeheuer 
große Anzahl dieſer Anlagen entitanden, von denen der St. Katherines-Dod3, der 
London-Docks, der Weit-India-Dods, des Eajt-India-Dods, der PVictoria-Dods, des 
Albert-Dods Erwähnung gethan werden mag. Die bedeutend weiter jtromabwärts 
erbauten Dod3, die Tilbury-Dods, haben jich nicht zu der gleichen Bedeutung wie die 
unmittelbar bei der Stadt liegenden zu entwideln vermodt. 

Einer außerordentlich günftigen Lage und dem kühnen amerifanijchen Unter: 
nehmungsgeifte hat New Mor es zu danken, daß fich diefer Ort innerhalb einer jo 
Heinen Spanne Zeit zu einem der mächtigiten Emporien der Welt entwidelt hat. Als 
die Stadt im Jahre 1664 dem Herzog von Vorf verliehen wurde, hatte fie nur mehrere 
Tanjend Einwohner. Heute laufen in ihrem Hafen, deſſen Einfahrt bet Sandy-Hoot 
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durch einen mächtigen Leuchtturm kenntlich gemacht ift, der aus einer die Freiheit Dar- 
jtellenden Figur von 46 m Höhe befteht, jährlich über 30 000 Schiffe ein. Ein gewaltiges 
Leben herricht auf den Flüffen, an deren Ufern New York liegt, dem Hudjon und Dem 
Eaft River, über welchen fi die mächtige Brüde ſpannt, unter der die größten 
Schiffe mit ihren Maſten frei und ftolz pajfieren, und dejjen beide Ufer durh Hunderte 
Fährboote miteinander in Verbindung gebracht find. New Nork ift der größte Stapel- 
und Handelsplag Amerikas und der drittgrößte Hafen der Welt geworden. So groß— 
artig der Verkehr auf den beiden Strömen iſt, jo wenig jcheint, wenn der Anfommende 
einen Blid auf die Ufer wirft, für die Erleichterung der Löjhung der Taujende Schiffs— 
fahrzeuge an den Ufern Fürjorge getroffen zu fein, Nicht wie an anderen Seehäfen, 
zeigt der Uferrand Kaianfangen mit mächtigen Kränen und hohen Warenhäujern, jondern 
dem Auge bieten fi nur Bretterjchuppen dar, die auf Pfählen errichtet find und einige 
hundert Fuß in den Strom hineinragen. Dieje Piers dienen zum Anlegen, Ent- und 
Beladen der Schiffe. Der enorme Getreideverfehr hat dazu geführt, daß zahlreiche 
plumpe Holzbauten in Bajilifenform von 50 und noch mehr Meter Höhe errichtet 
worden find, in und aus welden mittel Clevatoren die Getreidemengen geladen 
werden. 
Seit Eröffnung des Suezfanals ift Bombay, an der Weſtküſte des Dekhan der 
bedeutendjte und für die Europäer wichtigjte Hafenort Indiens geworden. 

Um die Schiffe zu allen Jahreszeiten, auch während der Zeit des Südweſtmonſuns 
gegen die Einwirkungen der See zu fichern, find Baſſins zur Erbauung gefommen. Ein 
Teil diejer Dods iſt im Befige der Regierung, andere, jo das Saſſoon-Dock und die 
Baffins der Peninſular- und Orient Dampfer-Linie-Gejellihaft find Privateigentum. 
Das in der Ausdehnung fortichreitende indiſche Eifenbahnneg trägt naturgemäß bedeutend 
zu der Hebung des Handels und der Schiffahrt Bombays bei. 

Die gewaltige Ausdehnung der Hafenanlagen in allen Welthäfen während der 
legten Zahrzehnte gibt ein anjchauliches Bild davon, im welcher enormen Weife in 
unjerem eitalter des Verkehrs ji der Handel und mit ihm die Schiffahrt weiter ent- 
wideln. 
Am Schluffe der Vorführung der Waſſerſtraßen dürfte es angemeijen fein, einige 
Zahlen über den Verkehr auf dem Waller überhaupt, joweit hierbei Deutichland in 
Betracht fommt, zu geben. 

Nach dem „Statiftiichen Jahrbuch für das Deutiche Reich“, 19. Jahrgang, beträgt 
die Länge der Binnenwafjerjtraßen rund 14000 km. Auf denjelben verfehren 
23000 Fahrzeuge mit 2°, Millionen Tonnen Tragfähigkeit. Der Beitand der 
deutſchen Seeichiffe betrug im Nahre 1897 — 3678. Hiervon entfielen /, auf die 
Nordjee und ', auf die Oſtſee. Der Brutto-Raumgehalt überftieg 2 Millionen Regiiter- 
tonnen. Der Seevertehr in den deutichen Häfen ift von 1892 — 96 von 56 263 Scdiffen 
mit 13 Millionen Regiftertonnen auf 62631 Schiffe mit 14'/, Millionen Regifter- 
tonnen gejtiegen. Im Jahre 1898 verkehrten in den deutichen Häfen 174251 Schiffe mit 
35,» Mill. Regiftertonnen, hierunter befanden ſich 90 787 Dampfichiffe mit 30,. Mill. 
Negiftertonnen. Gegenwärtig umfaßt der Seehandel bereits 70 Prozent des ganzen 
Handels, und derjelbe jtellte jich im Kahre 1899 auf mindejtens 7 Milliarden Mark. Der 
Gejamt-Spezialhandel, welder 1889 in Ein- und Ausfuhr rund 45 Millionen Tonnen 
im Werte von 7, Milliarden Mark betrug, twies 1897 — 68 Millionen Tonnen 


im Werte von 8,5 Milliarden auf. 


yo. 
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Schiffahrkszeichen. 


Auf der Fahrt durch den endlos ſcheinenden Ozean ſucht ſich der Schiffer mit 
Kompaß und Steuer den Weg, um ſein fernes Ziel zu erreichen, mit Hilfe ſeiner Inſtrumente 
befragt er bei Tag die Sonne und bei Nacht die Sterne, die ihm untrügliche und genaue 
Auskunft geben, über den Ort, an dem ſein Schiff ſich befindet. Nach langer Fahrt 
kehrt das Schiff mit den Waren ferner Länder reich beladen nach dem heimatlichen Hafen 
zurück; ſchwere Kämpfe mit Sturm und Wellen hat es durchgemacht, in denen es dank 
feinem feſten Gefüge, dank der vortrefflich arbeitenden Maſchine und dank der Kalt— 
blütigkeit und unermüdlichen Ausdauer von Führer und Mannſchaft ſiegreich das Feld 
behauptet hat. Die größten Gefahren hat es aber noch nicht hinter ſich, dieſe drohen 
ihm erſt jegt bei der Annäherung an die Küfte. Das Lot mit der mit Talg ausgefüllten 
Höhlung wird fleißig ausgeworfen, um aus den von ihm heraufgebracdhten Grundproben 
Dur Vergleich mit den Angaben in der Tiefen- 
und Örundfarte des Meeresbodens mit einiger Ge- 
nauigfeit den Punkt feitzuftellen, über dem das Schiff 
Ihwimmt. Der Schiffsführer läßt die Machine lang- 
ſam gehen, der Wachthabende verdoppelt jeine Auf- 
merkjamfeit, um bei der großen Zahl der im engen 
Fahrwaſſer fich begegnenden Schiffe, deren Fahrt 
rechtzeitig zu erkennen und dem drohenden Zuſam— 
menjtoß auszumweichen und um die in der Nähe der 
Küfte vorhandenen Klippen und Untiefen zu ver- 
meiden. Schon manches Schiff, das hoffte in wenigen 
Tagen oder Stunden in den jchügenden Hafen ein- 
laufen und dort nad) langer Fahrt durch das ſturm— 
bewegte Meer ausruhen zu dürfen, hat an den 
Klippen und Sandbänten der Küfte noch jeinen 
Untergang gefunden. 

Bur ficheren Fortjegung der Fahrt von der 
offenen See durch die Klippen, Riffe und Strö- 
mungen in die Flußmündungen und Häfen braucht 
der Schiffer Wegweiſer, und dieje find ihm in den - 
Segelanweifungen und in den Küftenfarten gegeben. 
Außer der genauen Darjtellung des betreffenden = — 

Meeres und der Küſte nebſt Klippen, Sandbänken, 531. Winkbahe. 
Ihwimmenden Seezeihen u. j. w. enthalten dieſe 
Küftenkarten noch ſogenannte Küftenbilder, das find leicht gezeichnete Abbildungen aller 
hervorragenden Gegenftände, wie Berge, Dünen, Türme, Windmühlen, Häufergruppen, 
Wälder, wie diefe fich dem von der See fommenden Schiffe darftellen. Iſt die Küfte von 
Natur arm an derartigen in die Augen fallenden Gegenjtänden, jo müſſen fünftliche Land— 
marfen geichaffen werden, Tagesmarfen genannt, wenn fie nur bei Tag, Nachtmarlen, 
wenn fie wie die Leuchttürme auch bei Nacht fichtbar fein follen. Als Tagesmarken werden 
Baken errichtet, hohe turmähnliche Gerüfte, jeltener Pfeiler aus Stein, denen man zur deut- 
lihen Sichtbarkeit und Unterjcheidung große Flächen mit recht in die Augen fpringenden 
Umrißlinien und einen entjprechenden Anſtrich gibt, jo daß fie fih vom Hintergrund gut 
abheben. Bon ihrer äußeren Erfheinung erhalten dieje Baken ihren Namen wie z.B. Kugel-, 
Becher-, Jungfern-, Windmühlen-, Stundenglasbate u. ſ. w. Damit die großen Flächen den 
an der Küſte wehenden Winden nicht zu großen Widerjtand entgegenjegen, werden die 
Balken aus durchbrochenem Gerüſtwerk gebildet. Die Abb. 531 bis 533 ftellen einige ſolcher 
Balken dar. Kommt dem Schiffer eine oder mehrere jolcher Landmarken zu Geficht, jo 
bejtimmt er mit Kompaß und Sertant die Richtung, in der er diejelben fieht, und fann 
daraus den Punkt, über dem jein Schiff ſchwimmt, in feiner Karte beftimmen. 

69* 
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Nähert ſich das Schiff noch mehr dem Lande, jo braucht es, um fi) in Dem zwiſchen 
Untiefen und Sandbänten dahinftrömenden, durch gefunfene Schiffe vielleicht noch mehr 
gefährdeten Fahrwafjer zurecht zu finden, noch weiterer zuverläfjiger Wegzeiger. Al— 
jolche dienen die fogenannten Bojen oder Tonnen. Es find dies große, früher aut 
Holz, jeßt fast ausichließlih aus Eiſen gebildete ſchwimmende Hohlförper verjchiedener 
Geſtalt, die mit jchweren Ketten an große auf den Grund gejenkte Steine gefeflelt find, 
oder durch eiferne Anker an ihrer Stelle feitgehalten werden. Dieſe Bojen werden nad) 
Bedarf in gewiſſen Abjtänden entlang dem Fahrwafjer ausgelegt und bilden gleichiam 
eine zufammenhängende ſchwimmende Poſtenkette, die den Sciffern über den richtigen 
Weg Auskunft gibt. Trog aller Vorſicht beim Feitlegen können jolde Tonnen bei 
Sturm und Eidgang doch mit gebrochener Anferfette ind Treiben fommen und dadurch 














532. Schaarhärnbake. 533. Hohe Mlellnmbahe. 


dem Schiffer zum trügerifchen Führer werden, der ihn ins Verderben lodt. Im Anfang 
des Frühjahrs und nad) ſtarken Stürmen muß deshalb ſtets eine folche Poſtenkette geprüft 
werden, ob fein Ausreißer feinen Poſten verlafien hat. 

Bis jet hat noch jedes Land feine eigene Art für die Bezeichnung des Fahrwaſſers 
dur Bojen und Tonnen, und bis 1889 war fogar für die deutjchen Küjten eine 
einheitliche Betonnung zu vermilien, jo daß ein Schiffer, der zum erjtenmal einem 
deutjchen Hafen zujteuerte und nicht ganz genaue, die Geftalt und Bezeichnung aller 
Tonnen enthaltende Karten im Befige hatte, fih an dem deutichen Küften nicht Teicht 
zurecht finden konnte. Dem Fürften Bismard ift die jetzt bejtehende einheitlihe Be— 
tonnung der deutichen Küſten zu verdanken; im Jahre 1886 hatte er Vertreter der 
deutichen Küſtenſtaaten nach Berlin zufammenberufen zur Aufitellung von Grundjägen für 
die Betonnung, und nach ihren Vorjchlägen iſt die Bezeichnung der Fahrwajler und der 
Untiefen in den deutichen Küſtengewäſſern vom Bundesrat feit 1. April 1889 einheitlich 
geregelt worden. Danach ift der Eingang eines Fahrwaſſers durch Balentonnen von 
charakteriſtiſcher Form bezeichnet, und zwar in folder Entfernung von den nädjten Fahr: 
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waffertonnen, daß dieje von den Balentonnen aus gut geſehen werden fünnen. Zur Bes 
zeichnung des Fahrwaſſers werden auf der Steuerbordjeite, d. h. auf derjenigen Seite, 
welche den aus See fommenden Schiffern an Steuerbord (d. h. rechts) liegt, Spierentonnen 
und auf der Badbordjeite (links) fpige Tonnen verwendet. Als Mittelfahrwafjertonnen 
werden Kugeltonnen ausgelegt. Einzelne Bunfte, wie 
3. B. im Fahrwaſſer liegende Riffe, oder die Spiken der 
in dasjelbe vortretenden Untiefen werden durch Baken— 
tonnen bezeichnet. Sämtliche Seezeichen auf der Steuer- 
bordjeite find durch roten, die auf der Badborbjeite 
durch Schwarzen Anstrich kenntlich gemacht. Fahrwaſſer— 
jeezeichen, die von Schiffen zu beiden Seiten pajliert 
werden können, wie die Mittelwaijertonnen, erhalten 
einen rot und fchwarz geftreiften Anftrih. Geſunkene, 
von Waſſer bededte Schiffe werden durch jtumpfe, ſpitze 
oder Fahtonnen, welche grün angejtrichen jind und in 
weißer Farbe die Aufichrift „Wrack“ tragen, kenntlih = 

gemacht. Zur Untericheidung von Seezeichen derjelben = — 
Art dienen Topzeihen und aufgemalte Aufichriften 1 
oder Fiquren. nu, 

Solde Tonnen wurden jhon jeit Jahrhunderten Ir: 
ausgelegt. Auf der ältejten befannten von Melchior 07 
Lorich im Jahre 1568 gezeichneten Elbkarte ift bereits 0 
eine große Zahl von Tonnen und Baken zu jehen. Als 
weiteres Beijpiel jei die 8'/, km*) nordwärts der Inſel et 
Wangeroog liegende, die Einfahrt der Weſer bezeihnende u 
„Schlüffeltrue* genannt, welche als Topzeihen das 34. Aufegelungstonnen der Wefer. 
Bremer Stadtwappen, den Schlüſſel trägt und davon 
jeit dem Nahre 1664 ihren Namen führt. In ihrer jetigen Gejtalt ift dieje Tonne 
aus ſtarkem Eichenholz mit einem 2 m hohen Aufbau aus Eifen gebaut und im zwei 
wafjerdichte Abteilungen geteilt, damit fie bei etwaiger Beihädigung doch noch ſchwimm— 
fähig bleibt. Im ganzen 6 m hoch, ragt fie mit ihrer Spige nod 5 m über Wafler 
und ift etwa 7’, km weit jichtbar. 

Um auch bei Nacht und Nebel dem Schiffer ein- 
zelne gefährliche Stellen oder die Einfahrt in eine 
Hauptmündung kenntlich zu machen, hat man ſchon in 
früherer Zeit tönende Seezeichen angewendet; es lag 
ja ziemlich nahe, die Bewegung der Wellen zu benüßen, 
um eine Ölode in Bewegung zu jegen. So joll der 
Abt von Aberbrotbwid an dem mitten im Fahrwaſſer 
zum Firth of Forth und Firth of Tay liegenden Bell 
Nod (Ölodenfelien), der bei jeder Springflut mehrere 
Meter vom Waller bededt wird, daher bejonders gefahr- 
voll war und viele Menjchenleben forderte, ein Floß 
mit einer Glode, die von den Wellen in Schwung 
gelegt wurde, ausgelegt haben, um die Schiffer vor der __ — — 
Annäherung an die gefährlichen Klippen zu warnen. F An 
Der Felſen, auf dem am Anfang des vorigen Jahr: 535. Eiferne Glockenboie. 
hunderts ein Leuchtturm erbaut wurde, joll hiervon 
jeinen Namen haben. Bei den früheren Glodenbojen wurden Glocken gewöhnlicher Art mit 
einem Klöppel verwendet; bei den neueren Glodenbojen werden 3 bis 4 Klöppel außer— 
halb der Gloden aufgehängt, welche bei den durch die Wellenbewegung hervorgerufenen 








to Nach ſeemänniſchem Gebrauch werden alle die Nautik betreffenden Maßangaben in See— 
meilen (1 Seemeile — 1852 m) gemacht; der leichteren Vorſtellung wegen find im folgenden 
alle Entfernungen in Kilometern angegeben. 
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Schwankungen der Boje in Schwingungen geraten und die Glocke anſchlagen, wie in 
Abb. 535 dargeſtellt iſt. 

Dieſe Glockenbojen haben jedoch den Nachteil, daß fie bei ruhiger Witterung, bei 
der vorzugsweije die Nebel eintreten, und daher ihre warnende Stimme am nötigiten it, 
den Dienjt verjagen. Befjer bewährte fich die von dem Amerikaner Courtenay Anfang 
der 70er Jahre erfundene Heulboje, die in Amerika vielfah Verwendung gefunden 
hat; auch an der deutjchen Küfte wiegen fich drei jolhe Truen, vor den Einfahrten in 
die Kriegshäfen Kiel und Wilhelmshaven und bei dem Febderort-Riff unweit SDela. 
Die Heulbuje wirkt als Pfeife, fie bejteht aus einer 4 m hohen eifernen Boje, die von 
einem 7 bis 9 m unter den Wafjerfpiegel reichenden Rohre durchdrungen wird. In 
diefem Rohre fteht der Waflerfpiegel immer gleich hoch, weil in der Tiefe von 7 bis 








536. Heulboie, 537. Gasboje. 


9 m die Wellenbewegung fi faum mehr fühlbar madt. Hebt fidh die Boje, jo ver- 
dünnt ſich die Luft in dem Rohr, finkt die Boje, wird die Luft verdichtet. Durch verfchiedene 
Röhren und Bentile im Inneren der Boje wird die Luft in diejer wie in einem Wind- 
feffel aufgeipeichert und bringt von Zeit zu Zeit, wenn die Verdichtung einen gewiſſen 
Grad erreicht hat, eine oben auf der Boje angebrachte Signalpfeife fo ftarf zum Tönen, 
daß fie bei gewöhnlichen Witterungsverhältnifien 7 bis 9 km, bei Sturm nod etwa 
2 km weit hörbar iſt. 

Bojen, die zwar nicht bei Nebel fich bemerkbar machen wie die Heulbojen, aber nicht 
nur bei Tage, jondern auch bei Nacht fichtbar find, find die von Julius Pintich*) in 


*, Der Erfinder der Gasbojen, Julius Pintich, iſt im Jahre 1884 in Berlin im 70. Lebens— 
jahr als Kommerzienrat geitorben, Er war ein Berliner Kind und hat fich wie mancher andere 
aus beicheidenen Verhältnifien — er war früher Klempnergejell in einer Kellerwerkitatt — durch 
Fleiß, Thatkraft und Erfindungsgabe zum Großinduftriellen emporgearbeitet. Durch jeine Er- 
findungen zur Beleuchtung der Eifenbahnwagen und Seezeihen mit Fettgas ift jein Name auf 
der ganzen Erde befannt. 
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Berlin erfundenen Gasbojen. Im Jahre 1877 zuerjt zur Beleuchtung des Peters— 
burg⸗Kronſtadter Fahrwaſſers erprobt, find jie jegt zu Hunderten ausgelegt, unter anderen 
haben fie auch zur Beleuchtung der Einfahrten zum Suez-Kanal und in neuerer Beit am 
Kaiſer Wilhelm-Kanal Verwendung gefunden, zur Nenntlihmahung des Fahrwaſſers im 
Medeljee, wo die Aufſtellung der eleftriihen Lampen nicht möglich war. Die Gas- 
bojen werden mit Fettgas geipeiit, das neben der dreifachen Leuchtkraft des gewöhnlichen 
Gaſes noch den Vorteil billiger Serjtellungsfojten hat, da es aus minderwertigen 
Fettjtoffen aller Art gewonnen wird. Da e3 nicht möglich ijt, die entferntliegenden 
Bojen täglich mit dem Boot zu erreichen, um fie abends anzuzünden und morgens zu 
löjchen, und auch ein Anzünden der Lampen durch den elektrischen Strom fich verbietet, 
weil das zur Leitung des Stromes dienende Kabel durd die in fortwährender Bewegung 
befindlichen Bojen hin- und her: 
geichleudert und baldzerftört würde, 
jo brennen diefe Bojen Tag und 
Nacht fort. Die großen eijernen 
Bojen, welde eine mit einem 
Fresnelſchen Linfengürtel verfehene 
Laterne tragen, dienen als Gas: 
behälter und werden bei ruhiger 
See von einem Schiff aus, das 
eijerne Behälter mit dem bis auf 
zehn Atmofphären verdichteten Gas 
an Bord hat, mittels eines Schlau- 
ches gefüllt; der Drud des Gaſes 
in den Bojen beträgt noch etwa 
ſechs Atmofphären. Die am Kaifer 
Wilhelm-Kanal ausgelegten Bojen 
haben einen Inhalt von 8,2 chm 
und find, mit Fettgas von ſechs 
Atmoſphären Drud gefüllt, mit 
einem Brennftoffvorrat für zwei 
Monate bei ununterbrocdhener 
Brennzeit verjehen. Die Koſten 
einer ſolchen Gasboje betragen 
6000 Mare. 

Damit der Schiffer auch bei 
Nacht die Küfte, der er fich nähert, 
und das Fahrwaſſer genügend er— — 
fennen fann, dazu dienen Die 538. Leuchtturm anf Uenwerk. 
Leuchttürmez; fie find die wich— 
tigften Seezeichen. Schon im grauen Altertum wurden Leuchtfeuer zum Schuge der Schiffer 
angezündet; wir finden jie ſchon bei Homer (10. Jahrhundert v. Chr.) in der Odyfiee (X, 30) 
erwähnt. Bon den Leuchttürmen des Altertums ijt feiner auf unſere Zeit gefommen; 
nach den Abbildungen auf Münzen und Bildwerfen und den Bejchreibungen der Schrift: 
fteller können wir uns aber eine Vorftellung von dieſen Bauwerken machen. Daß der 
berühmte Koloß von Rhodos, jene 34 m hohe eherne Bildjäule des Sonnengottes, welche, 
ein Werk des Bildhauers Chares aus Lindos, um 290 oder 280 v. Chr. Geburt aufgeftellt 
wurde und wenige Jahre darauf im Jahre 223 einem Erdbeben zum Opfer fiel, als 
Leuchtwarte diente, ift unmwahrjcheinlich; über die Gejtalt und den Ort der Aufjtellung 
iſt uns nichts Näheres überliefert; daß der Koloß mit gejpreizten Beinen über der Hafen- 
einfahrt ftand, eine Fackel in der Hand, ift eine Fabel. Hätten wir im Koloß von Rhodos 
eine Leuchtwarte zu jehen, fo bildete ein würdiges Seitenſtück zu demjelben das befannte, 
im Jahre 1886 auf Liberty Island vor dem Hafen von New Work errichtete 46 m hohe 
Standbild der Freiheit, deren Fackel und Stirnband allnähtlih im Glanze eleftrijchen 
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Lichtes ſtrahlend den Schiffern den Zugang zum Hafen von New Norf weiſt. Diele: 
Standbild auf 28 m hohem Granitjodel errichtet, ein Geſchenk Franfreihe an Amernto, 
ijt das größte Bildwerf alter und neuer Zeit. Der ältejte Leuchtturm, von Dem mir 
wiſſen, ift der im Jahre 283 v. Chr. auf der Anjel Pharos am Eingang zum Hafen 
von Alerandria unter Ptolemäus Philadelphus durch Softratus aus Knidos erbaute 
Turm. Dieſer Turm, dejjen Standort die Bezeihnung für Leuchttürme geliefert bat, 
joll 170 m body, in feiner unteren Hälfte vieredig aus weißen Duadern gebaut, da— 
rüber adhtedig und im jeinem 
oberjten Teil rund geweſen 
| fein; er trug die Juſchrift: 
|  „Softratus von Knidos, der 
Sohn des Deriphanes, den 
rettenden Göttern zum Wohle 
der Seefahrer.“ Sein Lidt 
joll 60 kn weit jichtbar ge: 
weſen jein und wie ein Stern 
durh die Naht gejchienen 
haben. Der Turm jtand etwa 
bis zum Jahre 1317. Seit— 
dem hat türkiſche Barbarei jede 
Spur des berühmten Dent: 
males, auch eines der ſieben 
Weltwunder wie der Koloß 
von Rhodos, hinweggetilgt. 
Der Geograph Dionyjius aus 
Ulerandria (1. oder 2. Jahr— 
hundert v. Chr.) berichtet von 
— einem Leuchtturm, der an 
— — der Mündung des Chyſor— 
Jf A Ir rhoas, im Bosporus von 
2 Thracien errichtet war, und 
bemerkt, daß die Bewohner 
an verjchiedenen Punkten 
der Küjte in verbredherijcher 
Abſicht Feuer angezündet 
hätten, um die Ediffer zu 
täufchen. 

Daß in Kriegsfällen die 
Feuer der Leuchttürme gelöjcht 
werden, wie jüngst im grie: 
chiſch-türliſchen Krieg mehr: 

539. Cruchtturm von Cordonan. fach vorgefommen ijt, dürfte 
jelbjtverjtändlich fein. 

Das ältejte Feuer an der Nordjee ijt das im Jahre 1299 auf der zu Hamburg 
gehörigen Anjel Neuwerk zur Sicherung der Einfahrt in die Elbe errichtete Feuer, das 
noch heute dort brennt. Diejer Turm iſt zur Zeit der ältejte noch in Benugung befindliche 
Leuchtturm der Erde. 

Der prächtigſte Leuchtturm der Erde ijt der Leuchtturm von Cordouan an der Mün- 
dung der Gironde. Auf einem Felſen, der nur bei Niedrigmwaiier troden, bei Hochwaſſer 3 m 
vom Waſſer bededt ift, wurde der Turm im Jahre 1584 unter Heinrich III. begonnen und 
1610 von dem berühmten Architeften und Ingenieur Louis de Foir, der auch einen Teil 
des Escorial gebaut hat, glüdlich vollendet. Am Jahre 1727 wurde unter Ludwig XV. die 
37 m über dem Meeresipiegel gelegene fteinerne Laterne, deren Pfeiler vom Feuer Not ge- 
litten hatten und auch zu viel Ficht verdedten, durch eine eiferne Laterne in derjelben Höhe 
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erjeßt. Um den Sciffern das Feuer auf größere Entfernung fihtbar zu machen, wurde 
gegen das Ende des 18. Jahrhunderts der Turm auf 60 m erhöht. Durch dieje Er- 
höhung hat der in reichem Renaiſſanceſtil erbaute Turm an feiner Schönheit bedeutend 
eingebüßt. Im erften Stodwerf, welches die Bezeihnung „Wohnung des Königs“ führt, 
enthält der Turm einen großen reich auggeftatteten Saal und im Stodwerf darüber eine 
mit einer faflettierten Kuppel überwölbte, mit forinthiichen Rilaftern und wertvollen 
Bildhauerarbeiten gejhmüdte Kapelle und über dem Eingang zu diejer die Büſte jeines 
Erbauers, Louis de Foix. Einen zweiten gleich prunfvollen Leuchtturm hat die Erde 


nit mehr aufzuweiſen, da 
man in jpäterer Zeit mit 
vollem Recht die Schönheit 
eines Leuchtturms nicht in 
bildneriihem Schmud, fon- 
dern inder Geſamterſcheinung, 
in der zwedmäßigen Form, 
in dem jhönen Umriß, in der 
joliden Herftellung und in der 
Harmonie der Verhältniiie, 
die den Eindrud des Monu- 
mentalen und der Kühnbeit 
der Konjtruftion zugleich zum 
NAusdrud bringen, gejucht hat. 
Aber manden anderen 
berühmten Leuchttürmen be: 
negnen Wir noch bei einer 
Wanderung den Küſten ent- 
fang, berühmt durch ihre 
Konſtruktion und durch ihre 
Geichichte, die uns von dem 
Ningen und den Kämpfen 
ihrer Baumeifter mit den Ele— 
menten, von deren Siegen und 
Niederlagen erzählt. In eriter 
Linie iſt unter Diejen der 
Leuchtturm von Eddyſtone 
(Wirbelfelfen) zu nennen. 
Den eriten Leuchtturm 
auf dieſem Felſen an der Küſte 
von Cornwallis, 26 km ſüd— 
weitlih von Pinmonth, hat 
im Jahre 1696 der Brauer 
und Landmann Winitanlen 


begonnen, und bereits 2 Jahre 
nachher ift im November 1648 
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Sau, Leuer Ceuchtturm von Eddnflane, 


in einer Höhe von 18 m über dem Felſen das Licht in der Laterne des ganz ans Holz ge- 
bauten Turmes angejtedt worden. Die Erbauer der Leuchttürme hatten in England früher 
das Hecht, von den Schiffen, die in das Bereich des Yeuchtturms famen, Abgaben zu erheben, 
die Ausficht auf Gewinn hatte Winftanlen zum Bau des Leuchtturms veranlaßt. Da die 
Wellen an dem Turm viel höher hinaufjtiegen, als der unfundige Erbauer vermutet hatte, 
fo daß die Laterne mandmal im Wajjer ganz begraben war, jo erhöhte er den Turm auf 
die doppelte Höhe und verftärfte den Fuß durch einen 1,2 m ftarfen Ring aus Mauerwerk. 
5 Jahre, nachdem das Feuer zum erftenmal gebrannt hatte, an einem ſtürmiſchen Tage im 
November des Jahres 1703 befand fich der fühne Erbauer im Turm, um einige Ansbejie- 
Be überwachen, und jand mit feinen Arbeitern in dem von Sturm weggeipülten Turm 
einen Tod. 

Drei Nahre lang mußten die Schiffer das jo notwendige Feuer auf dem Wirbelfeljien 
entbehren, als am 1. Auli 1706 der Seidenweber John Rudyerd mit dem Bau des zweiten 
Leuchtturms, gleichfalls aus Holz, begann. Nach nur zweijähriger Banzeit, am 28. Juli 1703 
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brannte das Feuer zum erftenmal auf dem neu erftandenen Leuchtturme und leuchtete der 
Schiffern 47 Jahre lang, bis im Jahre 1755 der Turm Feuer fing und als Nieieniadel = 
den Fluten des Meeres in Brand und Glut verjant. 

Mit den Vorbereitungen zum Bau des dritten Turmes wurde unverzüglich begonnen. 
und der im Jahre 1724 geborene Ingenieur John Smeaton wurde mit dem Bau beauftragı 
Er machte ſich jofort ans Werk, einen fteinernen Leuchtturm zu bauen, und ließ hierzu den 
Felſen wagerecht abarbeiten. Der erite Stein wurde am 12. Juni 1757 gelegt, und am 
29. Auguft 1759 konnte der Schlußſtein gejegt werden. Der Turm war 20 m hoch, batır 
am Fuß 8 und am franz 4'/; m Turchmeſſer. Die Steine waren mit größter Sorgfalt ın 
äußerft zwedmäßiger Weije mit jogenannten Schwalbenihwänzen und eichenen Dübeln in- 
einander gefügt und miteinander verbunden. Am 16. Oktober 1759 wurde wiederum das Licht 
auf dem fejtgefügten, den ftärkiten Stürmen gewadjenen Turm angezündet. 

Aber auch diejer Turm, einjt der bejondere Stolz der Engländer, ift nicht mehr vor- 
handen. Der Felien, auf dem er ftand, von dem Anprall der Wogen zernagt, drohte dem 
Turm zum Grab zu werden, und jo mußte im Jahre 1878 zum Bau des vierten Turmes 

eichritten werden. Für feinen Standort wurde, 40 m vom alten Turm entfernt, ein für alle 

Seiten Sicherheit bietendes Riff gewählt, das nur den Nachteil hatte, daß es, fehr niedrig, 
bei Springfluthochwafler 5 m unter Wajler lag. Im Juli 1878 wurde begonnen, und bıs 
Ende des Jahres hatte wegen des hohen Wajlerftandes nur 135 Stunden lang auf dem Rif 
gearbeitet werden fünnen. Auf dem eingeebneten, von Seepflanzen gereinigten Riff wurde 
ein Fangdamm aus Ziegelfteinen gebaut und innerhalb desjelben der Felien zur Aufnahme 
des Turmmauerwerks vorbereitet. Zahlreiche Yöcer wurden in den Fellen gebohrt, um 
jeden Stein der unterften Schicht durch ftarfe Bolzen mit dem Feljen unverrüdbar zu ver- 
binden. Die Majdinen zur Erzeugung der Drudluft zum Antrieb der Bohrer waren auf 
dem in der Nähe des Riffs verankerten Schraubendampfer „Herkules“ aufigeftellt; auf dieſem 
bejanden ſich auch die Bumpen, um den Raum innerhalb des Fangdammes nah Ablauf des 
Hochwaſſers allemal wieder waſſerfrei halten zu fünnen, und ebenjo diente der „Serfules* 
in Verbindung mit dem auf dem Turm jelbjt aufgeftellten und mit deſſen Höherführung 
allenıal wiederverjepten ran zum Herbeiichaffen und Berjegen der Steine. 

Das Mauerwerk bejteht aus Granit, und jeder Stein ift nach dem Borgang von Smeaton 
mit jeinen Nachbarſteinen zur Seite und in der unteren und oberen Schicht durch jchwalben- 
ſchwanzförmigen Verjag aufs innigite verbunden worden, um dem Wogenprall jür alle Zeiten 
ftand halten zu können. Die Quader der unterjten, unmittelbar auf dem gewachſenen Felſen 
ruhenden Schichte find zudem überall noch mindejtens 30 cm in diefen eingelafien. Welchen 
ungeheuren Kräiten ein jolches, der vollen Brandung ausgejeptes Bauwerk widerjtehen muß, 
mag daraus erhellen, daß die Stoßkraft der Wellen auf das Quadratmeter getroffene Fläche 
einen Drud bis zu 30000 kg ausübt. Zur Erhöhung feiner Standjeftigkeit ift der Turm 
auf einem fich 0,76 m über das Hochwaſſer der Springfluten erhebenden Unterbau von 13,5 m 
Durchmeſſer aufgeführt. Auf diejfem Unterbau, der zugleich eine das Landen erleichternde 
Plattform bildet, erhebt jich der ſchön geichweiite Turm his zu 40,5 m Höhe über Springflut- 
hochwaſſer. Seine Mauerftärke nimmt von unten nach oben von 2,90 m bis auf 0,0 m ab. 

Trop aller Schwierigkeiten ging der Bau jo qut von ftatten, daß am 18. Juni 1883 die 
feierliche Eröffnung des Turmes durch das Anzünden der Lampen durch den Herzog von 
Edinburg ftattfinden konnte. Die Kojten des Turmes beliefen fib auf 1185100 Marl. Der 
alte Turm wurde abgebrochen und der obere Teil desielben auf Noften der Stadt Plymouth 
auf dem hohen Strandufer von Plymouth als ein Ehrendentmal für feinen berühmten Er- 
bauer Smeaton wieder aufgerichtet. 

Ähnliche Schwierigkeiten beim Bau boten der im Jahre 1807 von Robert Stevenion 
(der im Laufe feines Lebens 18 Leuchttürme baute) ausgeführte 30 m hohe Leuchtturm 
auf dem jchon oben erwähnten Bell Rod und der in den Jahren 1838—1842 nad 
den Plänen von Alan Stevenjon erbaute 42 m hohe Leuchtturm von Skerryvore auf 
der Inſel of Tyree in Argyllihire an der Weſtküſte von Schottland. 

Bon den zahlreichen in den legten Jahrzehnten auf deutſchem Boden errichteten 
Leuchttürmen verdient der Nothejand-Leuchtturm.an der Wejermündung, 48 km von 
Bremerhaven entfernt, wegen feiner fchwierigen Gründung ausführligere Erwähnung. 
Es ift dies der erjte Leuchtturm, der im offenen Meere, in großer Waflertiefe, wo jelbft 
bei Ebbe der Baugrund nicht zu Tage tritt, auf dem jandigen Meeresgrund aufgebaut, 
oder vielmehr in denfelben abgejentt worden ijt. 

Der Plan für die eigenartige Ausführung diefes Turmes, für den weder fefte, noch 
ihwimmende Gerüſte verwendet werden fonnten und jämtliche Hilfsmittel und Maſchinen auf 
dem beichränften Raum des Baumwerfes ſelbſt untergebracht werden mußten, rührt von dem 
damaligen Oberingenieur der Aktiengejellichait für Eijeninduftrie und Brüdenbau (vormals 
Johann Gajpar Harkort zu Duisburg) 8. Seifert (jet Direltor der Gejellichaft) her. Er 
wählte für die Gründung des eijernen Turmes das Verfahren der Drudluftgründung. Der 
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542 u. 543. Der Rothefand-Leuhtiurm in der Mordfer. 
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mächtige, eiſerne Senkkaſten von länglich rundem Querſchnitt, 13,6 m lang, 10,5 m breit, ol 
in den Meeresgrumd abgejenft und mit Beton ausgefüllt werden und iA den Unterbau bes 
Turmes bilden. Die Ausführung wurde infolge eines niedrigeren Gebots einer Konkfurren;- 
firma der genannten Gejellichaft übertragen. Der Caiſſon wurde in Bremerhaven angetermg 
und jchwimmend durch Schleppdampier nach der Bauftelle verbradht. Tas jeltiame Fahrzeug 
gelangte, wenn auch unter Schwierigkeiten, glüdlih an jeinem Ziele an. Pie Bopden- 
bejörderung begann und nahm guten Fortgang, obgleich die Arbeiten wegen Sturmes umter- 
broden werden mußten. Am 9. Oktober 1881, nachdem der Senffajten mit feiner Unterfante 
2,5 m unter Niedrigwajler, etwa 12 m unter Meeresgrund verjentt war, jo dab nur noch 
etwa 2 m am jeiner endgültigen Tieienlage fehlte, mußten die Urbeiter den Bau Sturmes 
wegen wieder verlajien Am 13. Oktober mittags, ald ungewöhnlich ftarfer Nordweit wehte, jab 
ein Matroje von dem 6 km von der Bauftelle verankerten Feuerſchiff zufällig mach dem 
Turm und ſah denjelben plötzlich unter hohem Aufwallen des Waſſers verichwinden. 
Durh Taucher wurde jeftgeftellt, daß der Senttaften, welcher 12" m in den Meeresgrund 
eingedrungen war und 16 m über denjelben hervorragte, 2", m iiber dem Meeresboden ab- 
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515. Ausfahrt des SHenkhafens für den Holhefand:Lenchtturm nach der Vauſtelle 
am 26. Mai 1853, 


gebrochen war. Vermutlich waren die Wellen über den 2 m über gewöhnlichem Hochwaſſer 
endigeuden nicht genügend mit Beton ausgefüllten Senkkaſten hineingeihlagen und hatten jo 
ihr Zerftörungswerf in und an demjelben ausüben können. 

Trotz diejes Mißerfolges wurde von dem Leiter des Bremer Tonnen- und Balenamts, 
Baurat Handes, an dem uriprünglichen Plan feitgehalten, und die Geſellſchaft Harkort in 
Duisburg übernahm nunmehr den Bau des zweiten Turmes zum Preiſe von 853000 Marf, 
ohne die Bejeuerungseinrihtung. Sie führte denielben in 2 Nahren glüdlich zu Ende. Der 
neue Genffaften, 14 m lang, Il m breit mit einer Grundfläche von 114 qm, erhielt etwas 
größere Abmeflungen als der alte. Da der Senttajten bei der Ausfahrt aus Bremerhaven nur 
6m Tiefgang erhalten durfte, wurden zwei Schwimmkaſten mit demjelben in Verbindung ge— 
bracht, die nach beendigter Fahrt leicht abgenommen werden konnten. Bei der Ausfahrt hatte der 
Senkkaſten 18,76 m Höhe und reichte bei 6,5 m Tiefaang jomit 12,26 m über Wajjer. Bier 
Schleppdampfer hatten große Mühe, mit dem jchwimmenden Ungetüm gegen Sturm und Wellen 
jich zu halten Am 27. Mai 1583 konnte mit dem Verjenten begonnen werden. Infolge der 
Eriahrungen beim erjten Bau wurde das Ausiüllen des Sentlaftens mit Beton bejchleunigt und 
der Schugmantel im ganzen 32 m hoch gemacht, jo da ein Überſchlagen der Wellen aus- 
eichlojien war. Die Umgebung des Bauwerls wurde durd Verſenlen von Faſchinen und 
Steinmaterial gegen Auskolkungen geſichert. Dank aller VBorfihtsmaßregeln fonnte das 
Baumert am 17. Oktober 1183, nachdem die Interfante des Senklaſtens erſt 15,6 m unter 
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Niedrigmwafler ſich befand, einem ebenjo Heitigen Sturm, wie der, der jeinen Vorgänger 
2 Jahre zuvor den Untergang bereitet hatte, jiegreidhen Wideritand leiſten. Nach einjähriger 
Bauzeit, ın der 1600 chm Boden aus den Inneren des Senkkaſtens geiördert waren, hatte 
Diejer die planmähige Tiefe von 22 m unter Null erreicht, und es fonnte auf dem jekt für 
alle Zeiten gegen Unfälle gelicherten Unterbau mit dem Aufbau des ganz aus Eiſen be- 
ftehenden Turmes fortgefahren werden. Am 23. Oftober 1885 wurde der aus Schweden 
bezogene Leuchtapparat angezündet. Der Turm hat einen Anfteich in den Farben des Reichs 
in 4 m hohen Bändern erhalten und ift dank diejem Anjtrich und feinem ausladenden Kopie 
bei Tage 18 bis 22 km weit ſichtbar. 


In den lebten Jahrzehnten find zahlreiche Leuchttürme gebaut worden und zwar 
aus Holz, Stein und Eijen und in neuerer Zeit aud aus Beton. Holz wird der 
Feuergefährlichkeit halber und auch feiner Vergänglichfeit wegen nur für Heine Leucht- 
feuer, wie Hafenleuchten an— 
gewendet und da, wo Eilen 
und Stein nur mit großen 
Koſten zu beichaffen find, oder 
für Türme, deren Berjegung 
wegen Anderungen des Fahr: 
waſſers nad längerer oder 
fürzerer Seit in Ausjicht zu 
nehmen ijt. Ein folder Holz: 
bau ijt der 40 m hohe Leucht— 
turm von Bontaillac, welcher 
in den Jahren 1856,57 ge- 
baut wurde, um in Verbindung 
mit dem Turm von Terre: 
Negre den Schiffen die Rich— 
tung nad) der Gironde zu 
weilen. Auf Neujeeland, two 
die Erdbeben den Bau maj- 
fiver Türme verbieten, find 
in den Fahren 1870 79 vier— 
zehn Leuchttürme aus dem 
dort zu Gebote jtehenden vor- 
züglichen auſtraliſchen Holze 
gebaut worden. Wo der Bau— 
grund feſt iſt umd Stein- 
materialien und Arbeitskräfte 
ohne zu große Schwierigkeiten 
herangeichafft werden können, BE ae 
iftein fteinerner Leuchtturm 546. Ceuchtbake an der Elbe. 
einem Bau aus Eifen immer 
vorzuziehen, weil derjelbe im gleicher Weife, wie eine Brüde von Stein, dauerhafter und 
daher auch billiger zu unterhalten it, als ein Bauwerf von Eifen. Auch die Stand- 
feftigfeit eines Turmes den Angriffen des Sturmes und der Wellen gegenüber ift durch 
die Verwendung von großen, durch ihr Gewicht wirkenden Maſſen leichter zu erreichen 
al3 bei Eijenkonjtruftionen, deren Zufammenhalt und Bejtand nur in ihren künſt— 
lihen Verbindungen, die mit der Zeit gelodert werden fünnen, beruht. Dagegen bieten 
eiferne Leuchttürme den Vorteil, daß fie in furzer Zeit und mit wenig Arbeits: 
fräiten aufgeftellt werden können, wenn fie in ihre Teile zerlegt, zum Aufitellen 
fertig angeliefert werden. Auch ihr Abbruch und ihre Verjegung ijt leicht möglich, 
wenn eine Unteripülung des Standortes, oder jonjtige Gründe die Verjegung nötig 
oder wünichenswert machen jollten. Am Hafen von Riga fteht ein 32,3 m hoher, 
aus eifernen Platten gebildeter Leuchtturm, bejtimmt, im Nriegsfalle abgetragen zu 
werden, um die feindliche Flotte nicht nur bei Nacht durch Löſchen des Feuers, ſondern 
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durch die gänzliche Beſeitigung des Turmes, auch bei Tag des wichtigen Orientierungs— 
mittels zu berauben. 

Der erite eiferne Leuchtturm wurde im Jahre 1821 von Nobert Stevenjfon ge- 
baut. Die eijernen Yeuchttürme werden aus einzelnen, aus Röhren bejtehenden Pfeilern 
oder als ein Gerüft aus Schmiede- oder Gußeiſen, das meijt, aber nicht immer mit 
einem Blechinantel verkleidet ift, hergeitellt, oder aud aus einzelnen miteinander ver- 
ichraubten und vernieteten Platten, die durch Winkeleifen ausgefteift jind. Gußeiferne 
Leuchttürme rojten weniger als jchmiedeilerne und verlangen daher jeltener einen meuen 
Unftrih; mit Vorliebe werden gußeiferne Leuchttürme von Holland in feinen Kolonien 
aufgejtellt. Eiferne Leuchttürme, die nicht auf dem Lande, jondern im Meere ſelbſt auf 
dem jandigen Grund errichtet werden müfjen, werden auf in den Grund eingeihraubten 
eifernen Pfählen gebaut, wie 3. B. der Leuchtturm von Walde nördlih von Ealais. 
Iſt eine Vertiefung des Grundes im der Nähe des Leuchtturmes zu befürchten, dann muB 
wie beim Rothejand- Leuchtturm durch die Drudluftgründung ein maſſiver Unterbau an 
Stelle der einzelnen Schraubenpfähle geichaffen werden. 

Wie beim Brüdenbau, jo tritt in neuerer Zeit auch beim Bau der Leuchttürme Der 
Beton mit Eijen und Stein erfolgreich in Wettbewerb. Der im Jahre 1895 12 km 
füdweftlich von der Hafenjtadt Sfar an der Dftküfte von Tunis erbaute Leuchtturm von 
NRaz-Tina ift einfchließlich der Treppen ganz aus Beton hergeftellt worden. Der Mangel 
an Steinen und das Vorhandenjein von Sand führten zur Verwendung von Beton. Mit 
dem Bau des 44 m hohen Turmes wurde am 14. Dezember 1894 begonnen, in einzelmen 
Ningen von 1 m Höhe wurde der Turm aufgeführt, am 14. April 1895, in der kurzen 
Bauzeit von vier Monaten war der Turm ohne jeden Unfall vollendet, und bereit? am 
1. Juli fonnte das Feuer angezündet werden. 

Maifive Leuchttürme werden rund, vieredig und achtedig ausgeführt. Für der 
Brandung ausgeſetzte Türme wird ftet3 die runde Form gewählt, und dieje ift auch für 
Türme von großer Höhe angezeigt, weil die runde Form dem Winde weniger Angriff 
bietet. Trotzdem geraten bei großen Stürmen auch ganz jolide gebaute Türme an der 
Spike in beträchtliche Schwankungen infolge der Elaftizität des Mörtels; auf dem Leucht- 
turm zu Gr.-Horjt erreichten bei dem befannten Sturm vom 12. u. 13. November 1872 
die Schwankungen einen ſolchen Grad, daß der Drehapparat zeitweilig ftillgeftanden 
und dann wieder eine jchnellere Bewegung angenommen hat. 

Außer der Laterne auf der Spike zur Aufnahme der Lampen müſſen die Leucht- 
türme Räume für den Aufenthalt der Wärter, Vorratsräume für Materialien, und 
einzeljtehende Leuchttürme Zifternen zur Wuffpeicherung von Trinkwaſſer enthalten. 
Wo es möglich ift, legt man für die Wohnungen der Leuchtiurmmwächter gern bejondere 
Gebäude an, um es diefen unmöglich zu machen, die Wadhtjtube mit der Wohnftube zu 
vertaufchen, und um die Lampen vor dem Staub der Wohnungen zu ſchützen. Iſt aber die 
Ablöfung der Wärter nur in längeren Zeiträumen möglich, wie 3. B. bei dem Leucht— 
turm auf der einfamen, nur für den eifernen Turm Raum bietenden Klippe von Bogskär 
in Finnland, die im Winter des Eifes halber während jechd Monaten für jedes Fahr— 
zeug unzugänglich ift, jo muß der Leuchtturm jelbjt gute Unterfunftsräume für die aus 
bis zu jechs Köpfen beftehende Wachtmannſchaft bieten. Sollen von einem Leuchtturm 
aus auch hörbare Zeichen durch Nebelhörner gegeben werden, jo müſſen noch Räume 
zur Aufftellung der Maſchinen zum Betrieb der Nebelhörner und, two eleftrifche Beleuchtung 
in Anwendung fommen joll, Räume für die Maſchinen zur Erzeugung des Stromes 
vorgejehen werden, wenn diefer nicht etwa von einer Zentralitation auf dem Lande dem 
Turm zugeleitet werden fann. 

Die Höhe eines Leuchtturmes ift abhängig von der Entfernung, auf welche jein 
Licht wahrgenommen werden joll, und von der Höhenlage feines Standortes über dem 
Wafleripiegel. Jedenfalld muß aber ein Turm jo hoch fein, da die Fenſter der Laterne 
nicht duch die vom Wind fortgetragenen Sandförner und Heinen Steine beichädigt 
werden; die 17 m über dem Boden befindliche Laterne des Leuchtturmes von Fecamp 
ift Schon mehrfach durh von Windftöhen gegen ihn geichleuderte Steine erreicht und 
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beihädigt worden, Wenn ein Leuchtturm zugleich als Tagesmarfe dienen joll, muß er 
unter Umjtänden eine größere Höhe erhalten, als die Sichtweite des Feuers es verlangen 
würde. Die Sichtweite des Feuers ift um jo größer, je höher das Feuer und auch je 
höher der Beobachter über dem Waſſerſpiegel ſich befindet. 

Iſt L das Leuchtfener und O das Auge des Beobadhters auf dem Schiffe, jo wird 
diejer das Feuer nicht früher in Sicht befommen, als bis er in die von L, ausgehende, 
die Kugelfläche des Meeres berührende gerade Linie tritt. Wegen der Brechung, melde 
die Lichtftrahlen in der Atmofphäre erleiden, verhält ſich die Cache aber nicht ganz jo 
einfach, wie in der Abb. 169 dargejtellt ift. Denn da die Luftichichten in den oberen 
Negionen dünner find als in den unteren, jo bildet ein von der Lichtquelle in der Laterne 
ausgehender Lichtitrahl feine gerade Linie, jondern eine Kurve, die ihre fonvere Seite 
nad oben fehrt. Der Beobachter in dem Punkte, two der Lichtitrahl die Meeresfläche 
oder die Kommandobrüde des Schiffes trifft, fieht daher den leuchtenden Punkt nicht in 
der geraden Richtung von feinem Auge nach diefem Punkt, jondern in der Richtung der 
berührenden Geraden an den gefrümmten Lichtjtrahl, und es erjcheint die Lichtquelle 
höher, als fie in Wirklichkeit ift; die atmoiphäriiche Strahlenbrehung hat daher eine 
Vergrößerung der Sichtweite der Leuchtfeuer zur Folge. 

Die nachfolgende Tabelle gibt für eine Augenhöhe von 4,5 m über Wafler die 
Sichtweite bei verjchiedenen Höhen der Leuchtieuer an. 










547. Die „Rimmung“ oder die Wölbung des Meeres. 

Sichtweite der Leuchtieuer in Kilometern: 

Höhe des Feuer? nm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Sichtweite in km 20 25 29 32 35 38 40 42 HM 46 

Die Lichtweite eines Leuchtfeuers iſt aber ſelbſtverſtändlich nicht allein von ſeiner 
Höhe über dem Waſſerſpiegel, ſondern auch von ſeiner Lichtſtärke abhängig. Die Leucht- 
feuer in alter Zeit waren Holz- und ſpäter Kohlenfeuer, die in eifernen Körben, „Bliejen“ 
genannt, an einer Stange feitlih zum Turm hinausgejtedt wurden; ihre Lichtjtärte war 
wechjelnd, da fie je mach der Luftbewegung bald jtärker, bald jchwäcdher brannten. Später 
wurden Kerzen angewendet, und noch am Anfang des vorigen Jahrhunderts jendeten von 
Smeatons berühmten Leuchtturm auf dem Eddyftone wenige Talgkerzen ihr jpärliches 
Licht in die See hinaus. An die Stelle der Talg- und Wachsterzen trat mit der Zeit 
Rüböl, das, folange es in vollen, runden oder Banddochten verbrannt wurde, das Kerzen— 
fiht nur um weniges übertraf. Eine wejentliche Verbefferung und Berftärkfung trat 
erft mit Einführung der von dem Genfer Argand erfundenen Lampe ein, deren hohlem, 
cylindriihem Dochte von außen und von innen Luft zugeführt wurde, wodurch die Ber- 
brennung des Öls eine bedeutende Steigerung erfuhr. Durch die Anordnung eines über 
die Flamme geftülpten, jchornfteinartigen Ölascylinders wurde die Zuftrömung und Ab— 
führung der Luft noch verſtärkt. Da mit der gewöhnlichen Lampe mit einem Dochte nicht 
die genügende Lichtitärfe erzielt wurde, jo wurde mit der Zeit der von Auguftin Fresnel 
erfundene Brenner mit mehreren jenfrechten Docten eingeführt; zwiichen den Dochten 
befinden ſich kreisförmige Schlige, durch welche die Luft eintreten, jede Flamme von 
außen wie von innen bejtreichen und dadurch das vollitändige Verbrennen der ent: 
widelten Gaſe überall veranlafjen kann; es wurden Brenner mit bis zu fieben Dochten 
angewendet. Das auf den franzöfiichen Leuchttürmen gebrannte pflanzliche Ol war jo: 
genanntes Colzaöl, das aus dem namentlich im Departement du Nord und in der 
Normandie angebauten Sommerraps, franzöfiih Colza genannt, gewonnen wurde. Eine 
weitere twejentliche Verbeiferung war die von Garcel gemachte Erfindung, den Dochten 
das ÖL durch eine von einem Uhrwerk getriebene Pumpe zuzuführen. Da die erzeugte 
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Lichtmenge nahezu der verbrauchten Olmenge proportional it, fo Bietet dieſe Eu 
richtung ein Mittel, neben der Erzielung einer großen Stetigleit Der Flamme, bu: 
Licht derjelben, natürlich innerhalb beftimmter Grenzen beliebig zu fteigern; ferne 
werden die Dochte durch die fünftlihe Zuführung von Ol vor raſcher erfohlun; 
geihügt, und es wird dadurch das Abnehmen der Lichtjtärke mit zunehmender Brem- 
dauer in einer und derjelben Nacht wefentlich verhindert. Diefe Vorteile Haben dazı 
geführt, in den größeren Lampen den Dochten das Vierfahe der wirklich zu ver 
brennenden Olmenge zuzuführen; das nicht verbrannte DI fließt in Den DIbebälter 
zurüd und jchügt durch jeine Erwärmung den Ölvorrat im Dlbehälter ing Winter vor 
dem Dickwerden. 

Nachdem ſich die leichten Mineralöle, Petroleum und Schieferöl als Beleuchtungsitofie 
für die gewöhnlichen Zwede des Lebens bewährt hatten, war es angezeigt, Diefe Ole auf 
auf den Leuchttürmen zu brennen, und ihrer Verwendung in den Heinen Lampen mit 
einem Dochte für die Feuer der fünften und fechften Ordnung ftand auch nichts ım 
Wege, da nur ähnliche Lampen wie die gewöhnlichen Stubenlampen erforderlich waren. 
Im Fahre 1864 wurde in Frankreich bereits auf 41 Leuchttürmen nicht mehr Colzaöl, 
jondern ein in feinem Verhalten dem Petroleum ähnliches, durh Deftillation aus 
bituminöfen Schtefern gewonnenes Mineralöl gebrannt. Der gute Erfolg lieh es 
wünjchenswert erfcheinen, auch die Lampen erfter Ordnung mit leichten Ölen zu jpeijen. 
Nach ausgedehnten Verfuchen, die das amerikanische Petroleum, weil im feiner Zu— 
fammenjegung und in feinen Eigenschaften zu veränderlih, als nicht geeignet für die 
Leuchtfeuer ericheinen Tiefen, wurde im Jahre 1873 für ſämtliche franzöfifche Feuer 
die Verwendung von in Schottland hergejtelltem Paraffinöl angeordnet. Der Gefahr, 
daß kriegeriiche Verwidelungen den Bezug des Oles aus Schottland verbieten jollten, 
hat man dadurch Rechnung getragen, daß man an den größeren Qampen nichts geändert, 
jondern nur die Brenner gewechjelt hat, jo daß man jeder Zeit nad) Einſetzen der alten 
Brenner zum Brennen von Colzaöl zurüdfehren fann. Auf den deutfchen Leuchttürmen 
begann man im Jahre 1870 jtatt des Rüböls Mineralöl zu brennen, da3 früher aus 
bituminöfen Braunfohlen, jegt durch Deftillation aus amerifanifhem Petroleum ge 
wonnen wird. 

In neuerer Zeit wird vielfah Steintohlengas zur Beleuchtung von Leudt- 
türmen verwendet, die auf dem Feitland ftehen, und in deren Nähe eine Gasanftalt ſich 
befindet. Den vom Waſſer rings umfpülten Türmen Gas zuzuführen, verbietet Nic 
wegen der Schwierigfeiten beim Verlegen der Rohrleitungen und wegen der beim Ber: 
ſenken derjelben fich in ihnen bildenden Wafjeranfammlungen. Durch Verwendung von 
Gas wird die Behandlung der Lampen und der ganze Wärterdienft fehr vereinfacht, und 
durch den von dem Srländer Wigham erfundenen Brenner ijt es gelungen, eine jo 
bedeutende Lichtftärke zu erzielen, daß das Gaslicht ſelbſt mit dem elektriſchen Licht in 
erfolgreihen Wettbewerb treten fonnte. 

Der von Faraday entdedte elektrifche Funken wurde zum erjtenmal im Jahre 
1858 zur Beleuchtung des Leuchtturmes zu South-Foreland bei Dover verwendet. Aber 
nur langſam fonnte ji) das elektrifche Licht auf den Leuchttürmen Eingang verjchaffen. 
Man machte ihm zum Vorwurf, daß es troß jeiner großen Lichtitärfe auf große Ent- 
fernungen weniger fichtbar ſei als Öllicht, und daß es infolge feiner Armut an roten 
Strahlen namentlich nicht im ftande fei, den Nebel auf größere Entfernungen zu durch— 
dringen. Anderſeits Magten die Schiffer über die große Helle, die das elektrijche Licht 
auf dem im Jahre 1884 gebauten 76 m hohen Leuchtturm auf Hallets Point bei New 
VYork ausftrahlte, die eher unbequem, ja ſogar ſchädlich, ftatt nüglich fei, da außerhalb 
der erleuchteten Flächen wegen des grellen Gegenjages zwiſchen hell und dunkel die Ent- 
fernungen zu jchwer zu jchägen feien. Nach dreijährigem Betrieb diejes Leuchtturmes 
vertaufchte man deshalb das eleftrijche Licht mit der Mineralöf-Beleuchtung. Ebenſo 
mußte das elektrische Licht auf dem Leuchtturm von Dungneß, 32 km füdmeftlich von 
Dover, welches feit 1862 feine Strahlen nad dem Kanal hinausfandte — allerdings 
mit unliebjamen Unterbrechungen, jo daß jtet3 eine Öllampe in Bereitſchaft gehalten 
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werden mußte, im Jahre 1874 der Nübölbeleuchtung wieder weichen, ijt aber neuer: 
Dings in feine Herrichaft wieder eingejegt worden. In Frankreich wurden die beiden 
auf dem Kap la Heve nebeneinanderjtehenden Leuchttürme jeit 1864 eleftrijch beleuchtet 
und zwar mit jo gutem Erfolg, daß im Jahre 1882 die Einführung des eleftrifchen 
Lichtes auf den franzöfiichen Leuchttürmen in ausgedehntem Maße beichloifen wurde, 
während man fih in England in diefem Zeitpunft gegen die Vorzüge des eleftrijchen 
Lichtes für die Küftenbeleuchtung noch ablehnend verhielt. 

In den Jahren 1884/85 wurden auf Beranlafjung des englischen Küftenfchug- 
amtes (Trinity House) auf South:Foreland, der Wiege der elektriihen Leuchtturm« 
beleuchtung, in umfaſſendſter Weiſe vergleichende Verſuche über die bejte Leuchtturm- 
befeuerung angejtellt und auf drei eigens hierzu errichteten fteinernen Türmen die 
Feuer, und zwar eines aus eleftriichem Licht, eines mit dem feitherigen Pflanzenöl 
und eines aus Gasliht nah Syftem Wigham, während mehrerer Monate und bei 
den verjhiedenartigiten Witterungszuftänden beobachtet; dieje Verſuche haben unzwei- 
deutig bewiejen, daß das eleftriiche Licht beſſer als Gad- und Öllicht geeignet iſt, 
den Nebel zu durchdringen, und ihm damit den Sieg über Gas- und Ollicht er- 
rungen. Freilich find die Anlagekoften der eleftriichen Leuchtfeuer jehr hoch, und des— 
halb konnte ihnen noch nicht auf allen Leuchhttürmen die ihnen gebührende Stelle ein- 
geräumt werden. j 

Un der deutichen Küfte ift der neu erbaute eijerne Leuchtturm auf der Inſel 
Borkum, welder die Einfahrt der Ems beleuchtet, und der im Jahre 1894 vollendete 
fteinerne Leuchtturm in Neufahrwajjer mit eleftriihem Licht ausgeftattet worden. In 
Neufahrmwafier hatte durch die efektriiche Beleuchtung der Hafenfais und mehrerer benach— 
barter Fabriken dad durch 7 Petroleumlampen erzeugte Feuer auf dem Mitte vorigen 
Jahrhunderts erbauten Leuchtturm an jeiner Stärke bedeutend eingebüßt. Da aud eine 
größere Höhe des Feuers angezeigt war und der als Ausgud für die Lotjen dienende 
einen Zeitball tragende hölzerne Turm der Erneuerung bedurfte, fo entjchloß man ficdh, 
einen neuen Leuchtturm zu bauen, welcher zugleich die Lotjenwarte und die Beitball- 
ftation in fich vereinigte. Da die auf anderen Leuchttürmen ausgeführten großen elet- 
triihen Beleuchtungsanlagen nicht al3 Vorbild dienen konnten, jo wurden an dem alten 
Turme 4 Jahre lang Verſuche mit elektrischen Bogenlampen gemacht, welche ergaben, 
daß die bejte Wirkung mit wagerecht geitellten Rohlenjpigen erzielt werden. Die Anlage 
für die gemeinjame Beleuchtung ded Leuchtturm und der Hafenfaid® wurde fo einge- 
richtet, daß neben 6 Dynamomaſchinen noch eine Alktumulatorenbatterie aufgeftellt 
wurde, und es wird in mondhellen Nächten und in den Zeiten, in denen die Beleuchtung 
des Hafens entbehrlich ift, die Leuchtturmlampe unmittelbar durch den Akkumulator ge- 
fpeift. Den Witterungsverhältniffen entiprehend kann man das Leuchtturmslicht mit 
wecdjelnder Lichtftärke brennen laſſen, dadurch, da von den in der Leitung befindlichen 
Widerftänden ein größerer Teil ausgeſchaltet wird. 

Bon einem Leuchtfeuer verlangt man, daß es jo früh wie möglich dem von der 
See kommenden Schiffe fihtbar wird und daß es dem Schiffe auf der Strede zwijchen 
dem Punkte, wo das Feuer zuerjt in Sicht kam, und dem Leuchtturme jelbjt genügend 
Licht jpende. Diejenige Anordnung eines Leuchtturmes ift daher die befte, bei der fo 
wenig wie möglich Strahlen von der Lampe und den zugehörigen Teilen verjchludt 
werden oder durch Ausftrahlung in die Wolken verloren gehen. Solange man Holz: 
und Kohlenfeuer brannte, gab es feine Möglichkeit, die von der Lichtquelle nach allen 
Richtungen in gleicher Weile ausgefandten Lichttrahlen zu jammeln. Erſt dur die 
Einführung der Brenner, namentlich der Argandſchen Lampe, wurde es möglich, durch 
Spiegelung und Bredung die Lichtftrahlen zu jammeln, nach bejtimmten Flächen zu 
feiten und zu verjtärfen. Um die von einer Lichtquelle ausgehenden Strahlen in 
wagerehter Richtung fo zu leiten, dab ein Gürtel von hinreichender Breite beleuchtet 
wird, müſſen die nach oben gerichteten Strahlen abwärts, die nach unten gerichteten 


aufwärtd gebeugt werden, was dur paraboliſche Spiegel oder durch Linien ge— 
ſchehen kann. 
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Die paraboliſchen Spiegel, deren Erfinder unbekannt iſt, wurden geger 
Ende des 18. Jahrhunderts in England und Frankreich auf den Leuchttürmen ein- 
geführt. Am meiften im Gebrauch waren und find teilmeife noch verfilberte Kupfer- 
jpiegel. Diefe Spiegel fommen aber immer mehr in Abgang, da fie den Nachteil haben, 
einen großen Teil des Lichtes zu verjchluden, teils wegen der Unvolllommenbeit ber 
Form, da die genaue mathematifche Form fich bei den von Hand herzuſtellenden 
Spiegeln nicht erreichen läßt und die Abweichungen von derjelben ſich mit der Zeit 
durch das Putzen und dur Beichädigungen noch vergrößern, teild wegen der wirflide 
Auffaugung der Lichtitrahlen, die mit der mangelhaften Politur und mit der Orydatiom 
des Metalls zunimmt. 

Statt diejer paraboliihen Spiegel, genannt fatoptijche Apparate, find jetzt faft aus- 
fchließlih die aus Glaslinfen und Prismen beftehenden dioptriiden und fata= 
dioptrifhen Beleudhtungsapparate in Anwendung Durch die Einführung der 
ums Jahr 1821 von Auguftin Fresnel erfundenen Linfenvorrichtungen ift in der Küften- 
beleuchtung ein größerer Fortichritt gemacht worden, als durch jede andere Verbeſſerung 
Die von einem dünneren Mittel, 3. B. Luft, in ein dichteres Mittel, 3. B. Glas, über- 
gehenden Lichtftrahlen werden, wenn fie die Oberfläche jchief treffen, gebrochen, geben 
innerhalb des Glafes in gerader Richtung weiter und werden beim Verlaſſen desjelben 
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548. Yarabolifche Linfe. 549. Parabolifcher Spiegel. 550. Yalysonallinfe. 
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wieder abgelenkt. Die in der Abb. 548 dargeſtellte, vor der Lichtquelle L befindliche 
plankonvexe Linſe bietet daher ein Mittel, ebenſo wie ein hinter der Lichtquelle auf— 
geſtellter paraboliſcher Spiegel (Abb. 549) die Strahlen der Lichtquelle zu einem parallelen 
Strahlenbündel zu ſammeln. Da große Linſen ſchwierig herzuſtellen wären und auch ſehr 
viel Licht beim Durchgang durch die dicke Glasmaſſe verzehrt würde, jo zerlegte Fresnel 
nad den Vorjchlägen früherer Forſcher den erforderlichen Glasförper in eine Linje von 
höchſtens 25 cm Durchmeſſer und in einzelne die Linſe umgebende Ringe von ſolchen 
AUbmeffungen, daß ihre Brennpunkte mit dem Brennpunkt der Linje zufammenfallen. Eine 
ſolche ringförmige, aus mehreren von einander unabhängigen und zufammengejepten 
Stüden bejtehende polyzonale (vielgürtelige) Linje wirft wie eine Sammellinje von dem 
Durchmefjer des größten Ringes, enthält aber bedeutend weniger Glasmafje und kann 
beliebig vergrößert werden. Da aber die oben und unten über die Linfe hHinausgehenden 
Strahlen bei diefen dioptrijchen Apparaten noch verloren gehen würden, jo hat man dieje 
Strahlen durch Metallipiegel aufgefangen und nad außen geworfen. Eine weitere Ver— 
befferung diejer fatadioptrichen Apparate wurde im Jahre 1842 von Leonard Fresnel 
dadurch herbeigeführt, daß er diefe Metallipiegel durch Glasprismen erjegte, welche 

das Licht zuerjt brechen und dann zurücdwerfen. Dieſe als Spiegel wirkenden Glas: | 
prismen haben den großen Vorzug vor den Metallipiegeln, daß fie, reine Glasmaſſe 
und reine Oberfläche vorausgejegt, bedeutend weniger Licht verjchluden als die Metall: 
ſpiegel. Ein folcher katadioptriicher Beleucdhtungsapparat, Bienenforb genannt, ift 
jowohl in feinem ganzen Aufbau, wie in feinen einzelnen Teilen nach mathematischen 
Regeln geordnet und bejteht aus einem eijernen Gerüfte, auf dem die einzelnen Glas— 
teile aufgejegt und mit durchlichtigem Kanadabaljam zufammengefittet fiıd. Die Auf- 
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jtellung eines ſolchen Upparates hat mit größter Genauigkeit zu erfolgen, ba ein 
Fehler von Brudteilen eines Millimeterd in der wagerechten Lage eines Teiles ſchon 
eine bedeutende Ablenkung der Lichtitrahlen im Gefolge hat. Die Koſten diefer 
Apparate, die nur von wenigen Firmen in Frankreich und England angefertigt 
werden, betragen für einen Apparat erjter Ordnung mit 1,4 m Durdhmefjer der 
Zinjentrommel 50 bi8 60000 Mark, für einen Apparat jechiter Ordnung mit 0,355 m 
Durchmefjer noch 500 bis 600 Mar. 

Da die fi der Küfte nähernden Schiffe bei der immer wachjenden Zahl von Leucht- 


türmen deren mehrere zugleich zu Geficht befommen, müſſen die einzelnen Feuer deutliche 
Unterſcheidungsmerkmale 


haben, damit der Schiffer 
weiß, welchen Leuchtturm 
er vor ſich hat, und dem— 
nach ſeine Ortsbeſtimmung 
machen kann; eine Irrung 
könnte ihn in die größte 
Gefahr bringen. Die in 
Deutſchland amtlich ein— 
geführten Bezeichnungen der 
verſchiedenen Feuer ſind: 

1. Feſte Feuer un— 
unterbrochen und von gleich— 
bleibender Lichtftärfe, weiß 
oder farbig. 

2. Felte Feuer mit 

Blinken. Ein folches feites 
Feuer zeigt in regelmäßigen 
Zwiſchenräumen helle weiße 
Blinfe und verjchwindet 
augenblidlich furz vor oder 
nad diejen Blinken. 
- € 3. Unterbrochene Feuer. 
Dies find feite Feuer, welche 
längere bejtimmte Zeit ſtehen, 
dann plößlich auf eine eben- 
falls bejtimmte Zeit ein oder 
mehrere Male kurz nad)- 
einander verſchwinden, um 
jodann in der früheren 
Stärfe und Dauer wieder 
aufzutreten. 

4. Blitzfeuer. Dieje Feuer werden plöglich fichtbar, ftehen eine furze Zeit und ver- 
ihwinden dann wieder auf furze Dauer. 

5. Wechjelfeuer, ericheint abwechjelnd rot und weiß ohne Verdunfelungen. 

6. Blinkfeuer, zeigen in regelmäßigen Zwiſchenräumen Blinfe und Berdunfelungen. 

7. Gruppen-Blinkfeuer, zeigen mehrere fchnell aufeinanderfolgende Blinke, in der 
Regel zwei oder drei zu einer Gruppe vereint, welchen dann eine Berdunfelung von be— 
ftimmter längerer Dauer folgt. 

8. Funfelfeuer find entweder Feuer mit jchnell aufeinander folgenden Blinfen, die 
jedesmal in 3 bis 5 Sekunden auftreten, oder fie zeigen in ebenjo furzen Zeiträumen 
ein abwechjelndes Aufleuchten und Abnehmen der Flamme. 

Mit Ausnahme der feiten Feuer können alle übrigen euer ald Drehfeuer be- 
zeichnet werden. Die Wechjelfeuer und unterbrochenen Feuer werden dadurch hergejtellt, 
daß ein fejtes Feuer durch drehbare farbige, dunkle Schirme entweder gefärbt oder zeit- 
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weiſe verdeckt wird. Bei den übrigen Drehfeuern wird entweder die ganze Linie 
trommel gedreht, oder es werden nur einzelne gejhliffene Scheiben vor der Tromr: 
eines jejten Feuers vorüber bewegt. Von der Unzahl diefer Scheiben und ik 


Geſchwindigkeit ift die Zeit abhängig, im der die Lichtblide fihtbar werden. “: 
mit kurzen Werdunfelungen abwecjelnden Blinfe haben bei gleiher Lichtjtärfe em: 
größere Sichtbarkeit wie fejte Feuer. Die Umdrehung der Apparate wird durch e— 


Uhrwerk bewirkt. 


In neuerer Zeit wendet man in der Leuchtfeuerbezeihnung der Flußläufe mit Borliebe 
zwei hintereinander ftehende euer au. Man nennt folche Feuer „Leitfeuer“. Ein Leinene 
befteht immer aus einem hohen und einem niedrigen Leuchtfeuer. Die Berbindungsln? 
diejer beiden Feuer ftellt die Richtungs- oder Leitlinie für den Kurs der Schiffe auf eimı 
beitimmten Fabrwaflerjtrede dar. Auf der Elbe find bereit3 neun folder Leitfeuer erridir 


und drei weitere projeftiert. j 
Farbige Feuer jucht man jo lange wie möglich zu vermeiden, da die Farben bei ver 


ichiedener Beichaffenheit der Luft fich verändern umd die farbigen Gläſer auch zu viel Yıcı 
verichluden. So erjcheinen weiße Lichter aus der Ferne um jo rötliher, je mebeliner >: 
Luft ift, und grüne Lichter icheinen weiß, während rote Lichter durch eine nebelige Armojphärr 
eine noch tieiere rote Färbung erlangen. Dies ift der Grund, weshalb rotes Yicht bei Wet:! 
auf große Entfernungen noch erfannt wird, während weißes Licht, das in der Nahe Des 


tote an Stärfe übertrifft, nicht mehr zu erfennen if. Daß grüne Gläjer eine größer 
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Lichtjtärfe verlangen als rote, fann man jederzeit an entgegenfommenden Schiffen mwahr- 
nehmen, deren rotes Licht am Badbord ſchon zu erlennen it, während vom grünen Licht 
am Steuerbord noch nichts zu jehen it, Gin recht teures, aber zuweilen unvermeidliches 
Unterjcheidungsinerfmal bejteht in der Aufftellung von 2 Feuern, entweder in gleicher Höbe 
auf getrennten Leuchttürmen wie am Nap la Heve bei Hävre oder in verjchiedener Höhe auf 
einen Turmte. 


Soll ein im Meer befindlicher Felſen oder eine gefährliche Untiefe den Schiffern 
fenntlic; gemacht werden, jo wird das taucdhende Feuer angewendet; die Achje des 
Beleucdtungsapparates wird jo gegen den Horizont geneigt, daß die Strahlen ftatt wage 
recht, abwärts auf die See gelenkt werden, jo dat, jobald ein Schiff das tauchende Licht 
in Sicht befommt, e3 erkennt, daß es die Örenzlinie des ficheren Fahrwaſſers überjchritten 
hat und feinen Kurs rechtzeitig ändern fanı. Soll der betreffende Leuchtturm nicht 
nur als tauchendes Feuer, Sondern als Nactwarte überhaupt dienen, fo werden die 
beiden euer zweckmäßig mit verjchiedener Farbe und unabhängig voneinander her— 
geitellt, das für eine Heine Entfernung bejtimmte Tauchfeuer rot, das andere weiß und 
von größerer Stärke. Auf dem neuen Eddyitone-Feuchtturm iſt außer dem Drehfeuer 
in der Laterne in geringerer Höhe ein feites tauchendes Feuer zur Beleuchtung einer 
Untiefe angebradt. 

Zur Verdeutlihung der FFortichritte, welche in der Küftenbeleuchtung durch Ver— 
bejferung der Lampen und der optiichen Apparate erzielt worden find, fei angeführt, daß 
das jepige durch UL erzeugte Feuer auf dem Eddyſtone bei einer Lichtitärfe von 
159600 Kerzen 2382 mal jo ftarf ift, als das am Anfange des 19. Jahrhunderts noch 
brennende Licht der Talgkerzen; diejes Talgkerzenlicht foftete nach genauen Unterjuchungen 
in der Stunde 1,0 Mark, das jegige 2382 mal jtärfere Licht, einfchließlich der Dochte und 
Slasjchlote 1,51 Mark in der Brennjtunde, 

Feuerſchiffe. Da, wo auf weit vorgeichobenem Rojten in der See der Bau eines 
Leuchtturmes ſich der Tiefe wegen verbietet, oder wo unter dem Wellenfchlage ſich ver- 
ändernde Sandbänfe eine wechielnde Lage des Seezeihens verlangen, legt man 
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Feuerſchiffe aus. Dies ſind ſtark gebaute, an kräftige Anker gelegte Schiffe, die 
bei Tag am Maſt eine Kugel oder Flagge als Erkennungszeichen tragen und bei 
Nacht am Maſt eine aus mehreren Laternen vereinigte Lampe hochziehen. Meiſt ſind 
ſie rot geſtrichen und tragen weithin deutliche Aufſchrift. Zur Bedienung der Lampe 
haben ſie dauernd einige Mann an Bord. Der geringeren Höhe wegen kann natür- 
lich ihr Feuer nicht weit ſichtbar ſein, weit nachteiliger iſt aber, daß die Feuerſchiffe, 
bei ſehr ſchlimmem Wetter, bei ſtarkem Eisgang und dergleichen in Sicherheit ge— 
bracht werden müſſen, alſo zu einer Zeit, wo ihr warnendes Licht erſt recht notwendig 
wäre. Wenn Nebel und Schnee die kleine Lampe unſichtbar machen, geben die 
Feuerſchiffe Schallſignale. Eine Verbeſſerung der Feuerſchiffe beſteht in der An— 
ordnung eines aus ſchmiedeeiſernem Gerüſt beſtehenden, ſtatt des Maſtes errichteten 
Leuchtturmes, auf welchem eine größere, weit ſtärkeres Licht ſpendende Laterne an— 
gebracht werden kann. Das durchbrochene Turmgerüſt bietet dem Wind ſo wenig 
Fläche, daß die Standfähigkeit des Schiffes dadurch nicht mehr beeinflußt wird, als 
durd einen gewöhnlichen Maft. 


Daß eine ee der Leuchtichiffe mit dem Feitlande von großer Bedeutung ift, 
damit dieje, wenn ihnen ſelbſt Gefahr droht, oder wenn von der See einfahrende Schiffe in 
ihrer Nähe auf den Grund 
geraten find, oder ſonſt N 
einen Unfall erlitten (Li 
haben, vom näcdhiten 
Hafenplaß einen Schlepp- 
dampfer oder ein Ret— 
tungsboot herbeirufen 
fönnen, liegt auf der 
gab. Man hat durdı 

elegraphenfabel eine 
Verbindung herzuitellen 
gejucht; es ift dies aber 
mit bejonderen Schwie- 
rigfeiten verfmüpft, weil 
die Schiffe beim Wechſeln 
von Ebbe und Flut und 
bei den verichiedenen 
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fette eintreten. Anm der — — — — 
Nordſeeküſte ſind daher 
ſeit dem Jahre 1876 auf 
Veranlaſſung der preußi— 
ſchen Regierung Verſuche angeſtellt worden, die Verbindung von an beſonders gefährdeten 
Stellen liegenden Leuchtſchiffen mit dem Feſtlande durch Brieftauben herzuſtellen, und es 
hat ſich dieſe Einrichtung an der Eidermündung aufs glänzendſte bewährt. Auf dem 67 km 
von Tönning entfernten „äußeren Feuerſchiff“ umd auf der zwiichen diefem und dem Lande 
anfernden Eidergaliote wurden Taubenpoftitationen eingerichtet, um dringende Nachrichten 
ichnellftens nad Tönning zu befördern. Bei mehreren Unfällen hat ſich dieſe Taubenpoſt 
als jehr wertvoll erwiejen. So war 5. B. am 15. Oftober 1881 bei einem jtarfen Sturm 
die Ankerkette des Feuerſchiffes gebrochen, umd diejes fam ins Treiben. Vier mit der 
Depeihe um Hilfe abgejandte Tauben kamen troß des Sturmed in Tönning an, nad 
einer — Flugzeit von 58 Minuten, worauf ſofort ein Dampfer in See ging, das 
Feuerſchiff auffuchte und in Sicherheit brachte. Die Beihaffung eines Feuerichiffes erfordert 
150000 bis 200 000 Marf. Es handelt ſich aljo, abgejehen von den Menjchenleben, um 
erhebliche Werte, denen gegenüber die Unterhaltungstoiten der Brieftaubenſtationen nicht in 
Betradyt fommen können. 


Die jährliche Unterhaltung eines Feuerfchiffes koſtet ungefähr 30000 M., wogegen 
die Unterhaltung eines Leuchtturmes nur 5000— 6000 M. erfordert. Wo alfo der 
Bau eines Leuchtturmes überhaupt möglich ift, wird troß der hohen Baukoſten im Ver— 
gleih zu den niederen Anfchaffungstoften eines Feuerſchiffes doc die Anlage eines 
Turmes vorteilhafter fein. 
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Hörjignale. Ein noc gefährlicherer Feind für die Schiffahrt als die Nadı ıt 
der Nebel, da diejer nicht nur bei Nacht die jtärkften Feuer jo verdunfelt, Daß fie jelbit 
auf geringe Entfernung unſichtbar werden, jondern auch bei Tage die Hüfte und andere 
Schiffe mit einem undurchfihtigen Schleier umhüllt. Da fi das Liht im Kampf gegen 
diejen Feind als unwirkſam erwiejen hat, jo hat man fhon frühzeitig zum Bruder de: 
Lichtes, zum Ton feine Zuflucht genommen, diejer hat fich infofern ala befonders geeignet 
erwiejen, als der Nebel, der meiſt bei ruhigem Wetter eintritt, den Schall vortrefflid 
leitet, weil auf große Ausdehnung eine gleihmäßige Luftbejchaffenheit herricht, Die Feine 
Brechung der Schallwellen durch ungleichartige Luftftrömungen veranlaßt. Die ein- 
fachſten Inftrumente, aber auch nur auf geringe Entfernung hörbar, find Die von Men: 
chen geblajenen Hörner und die Gongs; weiter hörbar (bis auf 3 km Entfernung) find 
die Gloden, noch Fräftiger ala dieje wirken Geſchütze. Die Schüffe können aber nidt 
rajh genug aufeinander abgegeben werden, da die Bedienungsmannihaft in Der Regel 
nur aus einem Dann bejteht; anderenjalls erfordern die Warnungszeihen durch Ranonen- 
Ihüfje viele Bedienungsmannfhaften und viel Schiekbedarf und jind dadurch teuer und 
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Es bedeutet 
LE Schallrobt, 
M Schnecentad mit Stoßtaaggen, 
K Stange, welche die Welle m bewegt, 
| Gegengewicht, welches Die Welle ın zurückbewegt, 
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dabei doch noch von unjicherer Wirkung, weil der Ton furz ift und durch einen 
einzelnen Windjtoß erdrüdt und bei Sturm und Toben der See überhört werden 
fann. Kanonenſchüſſe würden deshalb aud nicht mehr in Gebrauch jein, wenn jie 
nicht die günjtige Eigenſchaft hätten, daß durch die Erplofion die Nebelwolten 
plöglid zerrifien werden und der Lichtblip dadurh dem Seemann die Lage der 
Station anzeigt, auch wenn der Schu nicht gebört wird. Als Knallzeichen it 
gegenwärtig hauptjächlid die Schießbaumwolle im Gebrauh in Form von Patronen 
von 100 g Gewicht, die durch Zündichnur und Zündhütchen von Knallquediilber 
zur Erplofion gebradht werden. Am meiſten werden gegenwärtig zur Ausführung 
von hörbaren Warnungszeichen die Nebelhörner, Dampfpfeifen und Sirenen benugt. 
Das Nebelhorn, Anfang der 50er Fahre von dem Amerikaner Datoll erfunden 
und von Holmes verbeſſert, bejteht aus einem 2—3 m langen, geraden kupfernen 
Rohr, das nah oben nad) einem Viertelkreis wagerecht gebogen ift und ein klarinetten— 
artiges Mundſtück bejigt. Es wird mit geprefter Luft von 1 bis 2 Atmojphären 
Spannung zum Tönen gebradit. Die Tampfpfeifen, ähnlich angeordnet wie die 
Pfeifen der Lokomotiven und der Damprichiife, werden durch Dampf von etwa 
4 Atmoiphären Spannung betrieben und find bis auf nahezu 5 km hörbar; fie find 
namentlich in Amerifa verbreitet. 
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Am meijten hörbar find die mit der Sirene der Gebrüder A. und F. Brown in 
New Vorf gegebenen Zeichen. Das Scallrohr der Sirene ijt nach Form und Größe 
Dem Nebelhorn ähnlich, ftatt der Zunge beſitzt dasſelbe aber 2 durchbrochene Scheiben, 
von denen die eine feft iſt und die andere mit großer Geſchwindigkeit — 15 bis 40 Um— 
drehungen in der Sefunde — gedreht wird. Der gegen die Scheiben gepreßte Luftitrom 
wird dadurch 300— 500 mal in der Sekunde unterbrochen, und es entjteht hierbei ein 
Ton, dejjen Hörweite im günftigften Fall 18 km beträgt; mit voller Sicherheit fann in- 
des nur auf 5 km gerechnet werden. Die Sirenen fünnen mit Dampf oder mit Heiß— 
Tuftmafchinen betrieben werden, was deren Einführung auf hochgelegenen Punkten, an 
denen Waſſer fchwierig zu bejchaffen ijt, fehr erleichtert hat. Un der deutſchen Oſtſee— 
küſte find bei Bülk in der Kieler Bucht, bei Arkona auf Rügen und bei Bijchöft auf der 
Halbinjel Hela Nebelfignalitationen mit Sirenen errichtet worden. Die Anlagekoften 
der Station bei Arkona betrugen rund 82000 M., die Unterhaltung der Station er- 
fordert jährlich rund 4000 M. 


Jen 


En 





555, Raiſerkai⸗Speicher mit Zeitball in Hamburg. 


Wenn einmal die von dem Bolognejer Marconi erfundene „Telegraphie ohne 
Draht“ jo weit vervollflommnet fein wird, daß auf größere Entfernungen eine Ver— 
fändigung möglich ijt, werden die ji dem Lande nähernden Schiffe, bei Nebel ſowohl 
wie bei Nacht, anftatt durch Schall: und Lichtwellen beſſer durch eleftrijche Wellen auf 
die gefahrdrohende Küjte aufmerkſam gemacht werden können. 

Beitbälle. Schon oben beim Leuchtturm von Neufahrwafjer war davon die Rede, 
daß die dortige Zeitballitation mit dem neuerbauten Leuchtturm vereinigt worden iſt. 
Solche Zeitballitationen werden in den Seehäfen auf hochgelegenen Stellen errichtet, 
um den Schiffern durch ein weithin fichtbares Zeichen die Möglichkeit zu geben, den Gang 
ihrer Chronometer prüfen und diejelben richtig ftellen zu fünnen. Dieje Zeichen be- 
ftehen aus einem großen Ball, der auf einem Turme hochgezogen wird, um ein oder 
mehreremal am Tag, meiftens genau um Mittag in einem Augenblick niederzufallen. 
Ter erjte Zeitball wurde im Jahre 1833 auf dem Dache der weltberühmten Sternwarte 
zu Greenwich aufgeftellt. Vierzig Nahre jpäter wurde von der Negierung des Deutichen 
Reihs die Aufitellung von Zeitbällen an der Nord: und Oſtſeeküſte beſchloſſen und die 
Neihstelegraphen: Verwaltung mit Ausführung derjelben beauftragt. In Cuxhaven 
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wurde im Jahre 1875 der erſte deutiche Zeitball in Betrieb gejegt. Weitere geitbalt 
wurden in Hamburg, Bremerhaven, Wilhelmshaven, Swinemünde und Neufahrwane 
errichtet. Der Ball beiteht aus einem mit Segeltuch überzogenen Geftell aus Cie 
bon ungefähr 1,5 m Durchmeſſer und wird kurz vor dem Zeitpunkt, zu Demi er falle 
foll, hochgezogen, um die Beobachtung auf das bevorjtehende Fallen aufmerkfjam ;ı 
machen. Die Auslöjung für den Fall geichieht ſelbſtthätig auf eleftriiher Wege Durd 
eine mit größter Genauigfeit gehende Uhr. it der Ball nicht genau zum richtigen Zeit 
puntt gefallen, oder unterbleibt das Fallen überhaupt, jo wird dies den Schiffern durc 





556. Maflerfandseiger bei Brunshanfen. 


einen Heinen roten Ball angezeigt, der im erſten Fall bis zur vollen, im zweiten Fall 
bis zur halben Höhe des ſchwarzen Balles aufgezogen wird. Die durch das Fallen des 
rund 80 kr jchweren Balles verurſachten Stöße werden durh Gummipolſter, Luftpuffer 
und ZSpiraltedern für den Turm unschädlich gemacht. 

Zum Schluß dürfte der Wafjerjtandszeiger, wie ein jolcher in Abb. 556 ver: 
anſchaulicht it, Erwähnung zu thun fein. Der Waſſerſtandszeiger bei Brunshaufen zeigt 
bei Tage mittels acht Telegraphenarmen, machts mitteld acht Lichtern den jeweiligen 
Waſſerſtand auf reichlich einen Kilometer Sichtweite an, jo daß die Sciffsführer er: 
fennen können, ob fie ihre Fahrt fortiegen können oder einen geeigneten Waſſerſtand ab- 
warten müſſen. 
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Die Taudjerkunft und die Bebung und Bergung verunglückfer Schiffe. 


Pie Taudjerkunft. 


Bei der vielfachen Berührung, in welde der Menſch ſchon frühzeitig mit dem 
Waſſer trat, mußte der Wunſch entjtehen, das Hindernis, welches diefes nicht jelten den 
Werken von Menjchenhänden bereitet, zu bejeitigen. Es galt, auch den unterhalb des 
Wafferipiegels liegenden Raum dem Menjchen zugänglich zu machen und ihn zu befähigen, 
in und unter dem Waſſer längere Zeit verweilen zu können. Das Gebiet, auf welchem 
fi die Taucherkunft zu bethätigen hat, ift im Laufe der Zeit ein immer größeres ge= 
worden. Durch diejen ausgedehnteren Wirkungstreis hat naturgemäß die Ausbildung 
aller hierfür erforderlichen Apparate eine große Förderung erfahren. Der Taucher findet 
heute Verwendung bei dem Wegräumen von Pfählen, Steinen und jonjtigen Hinder- 
niffen, er wird verwendet zur Ausführung von Verbolzungen und anderen unter Waſſer 
zu beihaffenden Arbeiten, zu Unterſuchungen 
der verjchiedenften Urt, bei der Wegichaffung 
oder Hebung geſunkener Schiffe u. ſ. w. 

Um dem Menjchen ein längeres Ver— 
weilen unter Waffer zu ermöglichen, muß 
ihm das Waſſer ferngehalten und er mit 
frijcher atmoſphäriſcher Luft verforgt werden. 
Durch Übung wird e3 zwar dem Menjchen 
möglih, ohne alle Hilfmittel einige Zeit , 
unter Wafjer zu verweilen, diefe Zeit ift 
jedoch jehr bejchränft und würde für die 
Beihaffung der meiſten Arbeiten nicht aus» 
reihend jein. Diejes Tauchen ohne Hilfe» _ 
mittel wird namentlich bei der Perlen: und 
Schwanmfijcheret, jowie bei der Bernitein- 
und Korallengewinnung nubbringend aus- 
geübt. Frühzeitig beginnen die Knaben diejes 
Gewerbe zu üben, wenn auch zunächſt das 
Tauchen als Spielerei getrieben wird, indem — — 
die Knaben nach ins Waſſer geworfenen Geld— 557. Taucherhelm mit Verſchlußt. 
ſtücken tauchen, wobei ſie ſo flink und geſchickt 
ſind, daß ſie dasſelbe auffangen, ehe es tiefere Regionen erreicht hat. Aber bei der größten 
Übung iſt es nicht möglich, die Tauchzeit länger als 2 Minuten auszudehnen, und ſelbſt 
dieſe Zeit wird nur ſehr ſelten erreicht, im allgemeinen vermag ein geübter Taucher nicht 
länger als eine Minute unter Waſſer zu bleiben. Zwei Umſtände ſind es, welche das 
natürliche Tauchen beeinträchtigen, der Luftmangel und der Druck, welcher ſich einem 
etwaigen Einatmen der Luft entgegenſtellt. Frühzeitig ſuchte man Vorkehrungen zu er— 
ſinnen, die dieſe Hinderniſſe beſeitigen ſollten. Ein umgeſtürzter Keſſel, welchen der 
Taucher über ſeinen Kopf ſtülpte, war der erſte primitive Taucherapparat, welchen bereits 
Ariſtoteles erwähnt und der ſich Jahrhunderte erhielt, da noch im Jahre 1538 vor Kaiſer 
Karl V. zu Toledo dieſes Experiment ausgeführt wurde. Endlich wurde dieſer Keſſel 
durch einen viereckigen Kaſten erſetzt. Mit einem ſolchen Kaſten, der eine gewiſſe Ähn— 
lichkeit mit den heutigen Taucherglocken aufwies, wurden Wertſtücke der an der Weſtküſte 
Schottlands untergegangenen ſogenannten unüberwindlichen ſpaniſchen Flotte, der Armada, 
gehoben. Dem engliſchen Aſtronomen Halley (geft. 1742) gebührt das Verdienſt, die 
erſte beſſere Taucherglode Fonjtruiert zu haben. 

Eine ganz wejentliche Verbeſſerung erhielten die Taucherapparate einige Jahrzehnte 
fpäter durch den englifchen Ingenieur und früheren Mecanifer Smeaton, indem diejer 
der Glocke mit Hilfe einer Luftpumpe friiche Luft zuführte, fo daß die Taucher fortan 
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eine längere Zeit unter Wafler bleiben konnten, da ihre Tauchzeit nicht mehr, wie früher, 
von dem Verbrauch der in der Glode aufgeipeicherten Luft abhängig war. In Den 
60er Jahren des 19. Jahrhunderts erfuhr die Taucherkunft eine abermalige bedeutende 
Förderung durch die Erfindung von Taucheranzügen, die ein Freitauchen ermöglichen, 
von welchem gegenwärtig der ausgedehnteite Gebrauch gemacht wird. 

Um fih das bei den verjchiedenen Taucherapparaten zur Anwendung fommende 
Prinzip Mar zu machen, genügt es, ein Glas umgeftülpt in ein Waflergefäß einzutaugen, 
wobei e8 größtenteils leer bleiben wird, weil die eingeichloffene Luft das Eindringen Des 
Waſſers unmöglich macht. Je tiefer man ein folhes Glas in dem Waſſergefäß hält, je 
mehr wächit der Waflerdrud und je mehr wird die Luft hierdurch zufammengeprekt, jo 
da ein immer größeres Quantum Wafler in das Glas eindringen fann. Dem in der 
Tiefe, in welcher der Taucher arbeitet, herrichenden Wafjerdrud muß der Drud der Luft 
entiprechen, welche deuz 
Tauder in der Glode 
oder in dem Anzug 
zugeführt wird, und 
zwar muß der Auft- 
drud höher wie ber 
Waſſerdruck fein, da 
jonft das Waſſer aus 
der Glode nicht in dem 
erforderlichen Maß ent: 
fernt oder der Taucher: 
anzug von dem Wafler 
zujammengepreßt wer: 
den würde. Der höhere 
Luftdrud, in weichen 
die Taucher beftändig 
arbeiten müſſen und 
der auf höchſtens 3°, 
Atmoiphären Überdrud 
geiteigert werden darf, 
erichwert das Geſchäft 
ſehr und macht es zu 
einem außerordentlich 

> — u un eg anftrengenden, dem nur 
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auf die Dauer ge 

wacjen find. Im allgemeinen muß als größte Tauchtiefe eine jolde von 30 m an— 
genommen werden. u 

Das Tauchen im Anzug, das fogenannte Freitauchen, überwiegt heute bedeutend, 
trogdem das Tauchen mit der Glode durch die weitgehende Ausbildung derjelben als 
Taucherſchacht, Tauchertunnel u. ſ. w. gleichfalls große Fortichritte aufzuweien hat. Aus 
der Kopfrüftung mit Zubehör, wie fie bereits zu Halleys Zeiten zur Anwendung kam, 
bat ſich allmählich die heutige Taucherrüftung entwidelt. Der Taucheranzug muß voll- 
ftändig luftdicht fein, damit in denjelben fein Waffer eindringen und umgefehrt aus ihm 
feine Quft entweichen kann. Mit Ausnahme des Kopfteils, des Helms (Abb. 557), befteht 
der Anzug aus gummierten Geweben. Der Taucher jteigt zunächit in das Beinkleid und 
ftedt dann die Arme durch die Ärmel. An den Handgelenten werden dieje mit Gummi— 
riemen zum fejten Anſchluß gebracht. Iſt der Anzug gejchloffen, jo wird dem Taucher 
eine Bruftplatte mit Halsring übergehängt, und mit diefem das Gummikleid durch Drud- 
ichrauben und Metallitreifen feſt und dicht verbunden. Gegen den oberen Gummijtreifen 
des Halsringd wird der Helm angejchraubt. Der Helm, der gewöhnlich aus Kupfer be- 
jteht, bejigt drei Offnungen, zwei jeitliche und eine vordere. Dieje Öffnungen find mit 
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Glas geihloffen. Tas vordere Glas figt in einem runden, mit Gewinde verjehenen Ring 
und wird erjt furz, bevor fich der Taucher in die Tiefe begibt, in den Helm eingejchraubt. 
Die Rumpe muß in diefem Moment jhon in Thätigfeit gelegt werden. 

Um den Auftrieb des mit Luft gefüllten Tauceranzuges zu überwinden, genügt 
nicht das Gewicht des Tauchers, vielmehr muß diefer noch eine künftliche Belaftung er- 
halten. Diejelbe bejteht in den bleiernen Schuhjohlen von zufammen 20 kg Gewicht und 
in zwei Bleiplatten von 7 oder 10 kg Gewicht, die dem Taucher auf Bruft und Rüden 
gehängt werden. Dieje Gewichtsbelaftung und ihre Anordnung hat jedoch noch einen 
anderen jehr triftigen Grund. Wenn irgend wer, jo faun der Taucher es erfahren, daß 
das Gehen nur in einem abwechjelnden Stügen und fallen beſteht. Legt er das Bruſt— 
gewicht ab, jo ift es ihm abjolut unmöglich, vorwärts zu gehen. Das Nüdengewicht bringt 
eine Neigung nach hinten hervor; beim Heben eines Fußes fällt der Körper zurüd, und 
der Taucher ijt gezwungen, zur Stüßung den aufgehobenen Fuß nach hinten zu jegen: er 
hat einen Schritt rüdwärts gemacht. Auch fühlt er jehr bald, daß zum Gehen eine ge- 
wiſſe Schwere nötig ift. Würde der Menich nicht der 
Schwerkraft unterliegen, jo würde ihm das Gehen un- 
möglich jein. Läßt daher der Taucher, um dem Übel: |; 
ftand des Rüdwärtsgehens zu entrinnen, auch das |: 
Rückengewicht fort, jo daß nur die ſchweren Bleijohlen 
ihn am Grund feithalten, jo fann er wiederum nicht 
gehen, denn wenn er auch einen Fuß hebt, er mag ſich 
abmühen, wie er will, er gewinnt feinen Schritt, da |—- 
jein Körper nicht nad vorn, aber auch micht nad | 
hinten fällt. Sein ganzes Arbeiten ijt ein abwechjelndes | 
Heben und Senfen der Beine, ohne von der Stelle 
zu fommen. = 

Die ganze Belaftung des Tauchers wiegt etwa | 
40 kg, zieht ihn aljo rajch an den Grund. An feinem | 
Anzuge iſt eine Leine befejtigt, die ein Gehilfe in den 
Händen behält und jo weit anſpannt, daß der Taucher 
jowohl eine Führung hat, als auch durch einen oder 
mehrere Rude Signale geben kann. Die Leine dient 
ſchließlich zum Wiederemporziehen des Tauchers; fie iſt, gs. Amerikanifche Taucher. 
nad Art der Lotleine, von je 2 zu 2 m mit verjchieden- ausräfung. 
artigen Marken verjehen, um leicht die Tiefe ablejen zu 
fünnen. Die zur Zeit gültigen Signale find: ein Zug: alles wohl, zwei Züge: mehr 
Luft, drei Züge: zu viel Luft, vier Züge: holt mich herauf, fünf Züge: ich will mit dem 
Spradrohr jprechen. Für die Bedienung diejes erit in jpäterer Zeit eingeführten Hilfs- 
mittels ift ein Gehilfe angeftellt, der gleichzeitig den Luftichlauch in Ordnung hält und 
ihn leitet, wenn der Taucher jeinen Ort verändert, auch für richtigen Drud unter Be- 
obahtung des am Luftichlauch befindlichen Manometers (Drudmeijers) jorgt, jo daß mit 
den zwei an der Pumpe arbeitenden Leuten drei Mann zur Bedienung eines modernen 
Taucerapparates erforderlich find. Der Ort des Tauchers wird ſiets deutlich erfannt durch 
eine Menge auffteigender Luftbläschen. Der Iuftbringende Schlauch hat feinen Anja am 
Hinterteile des Helms; durch ihn tritt ein bejtändiger Luftitrom ein. Für den Wieder- 
austritt muß gleichfalls geforgt werden, hierfür findet ſich an der Vorderjeite ein Ventil, 
das der Taucher weiter und enger ftellen fann. Die ausgeatmete Luft paifiert eine Menge 
feiner Yöcher; jowohl hierdurch als durch den Trud, den die Luft jelbjt nach außen übt, 
wird dem Eindringen von Waffer vorgebeugt. 

Derartige Taucher arbeiten gewöhnlich paarweife und abwechjelnd, eine einzelne 
Tauchung dauert durchichnittlich eine halbe Stunde, auf fie folgt eine längere Ruhepauſe, 
jo daß ein Taucher bei jhönem Wetter etwa 7 bis 8 Fahrten in einem Tage macht. ' 

Außer diejem gewöhnlichen Apparat find noch allerlei verwideltere erdacht worden, 
durch welche der Taucher von der Oberwelt noch unabhängiger gemacht wird und gleich 
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einen Vorrat von Luft — in gepreßtem Zuftande natürlihd — mit unter Waffer nehmen 
fann. Der Luftbehälter wird dann gleich einem Tornijter auf dem Rüden getragen und 
gibt jo viel Luft an den Helm ab, als der Taucher mitteld eines Ventils herausläßt 
Das Ausgeatmete tritt dann durch ein befonderes Ventil ind Waffer. Solder Art ift der 
von Sicard erfundene Apparat, deffen Grundidee nicht neu ift, denn es iſt befaunt, 
daß ſchon gegen Ende des 18. Jahrhunderts zu Breslau ein Taucher mit einem Gefäß 
gepreßter Luft auf dem Rüden unter Wafjer ging. Die Schwierigkeit indefferr liegt bier 


wieder in dem allzugeringen Ausgleichungsvermögen der menſchlichen Bruſt, welche ſchon 
ER, bei einem Überdrud vor 1 m ihre 


Thätigkeit verſagt. Aut YTängiten 
hielt ſich der ſogenannte Scap— 
handerapparat im Gebrauch, 
2 welder dem eben beſchriebenen 
= äbhnlih war und nur im einem 
mit einem metallenen Helm ver- 
jehenen luftdichten Anzuge beftand, 
— der von oben mit Luft gefüllt 
— wurde Mit diefem Apparate 
gingen die Taucher der englijchen 
Admiralität bis zu 41 m Tiefe 
hinab, troß der gefdilderten Un- 
zuträglichkeiten und troß des Um— 
ftandes, daß der Taucher jeden 
Pumpenhub fühlte. 
= Es ijt daher ald ein ganz 
außerordentlicher Fortſchritt auf 
—dem Gebiete des Taucherweſens 
—zuu bezeichnen, daß 1865 die beiden 
— Franzoſen Rouquayrol und 
= Denayrouze eine Vorrichtung 
= zur Anwendung bradten, welche 
den Drud der eingeatmeten Luft 
= nit nur genau der jedesmaligen 
== Tiefe anzupaffen im jtande ift, 
fondern auch troßdem dem Tau- 
cher gejtattet, zu atmen, wann er 
ZZ will, fo daß er nicht durch über- 
— mäßige Zuftrömung der Luft be- 
7 Yäjtigt werden kann. Zunächſt 
wird die Luft in einen quer auf 


660. Taucher mit Cuftregulator ohne die * Anıng, 
fogenannter Nacttaucher. dem Rüden des Tauchers befind- 
Nah 2. von Bremen & Eo, ın Kiel. lichen Eylinder, den Behälter, 


gepreßt, welder, aus Stahlblech 
gefertigt, auf einen jehr hohen Drud geprüft ift. Dieſer Cylinder trägt einen über ihm 
befindlichen anderen, weiten und niedrigen Eylinder, den Regulator, mit welchem er durch 
eine Meine Öffnung verbunden ift, die durch ein fih nach unten öffnendes Ventil ver- 
ſchloſſen iſt. Der Regulator ijt durch eine bewegliche Platte abgeſchloſſen, welche jich 
etwas auf und nieder bewegen kann. Diefelbe ift mit dem genannten Ventil fejt ver- 
bunden, fo aljo, daß ich diejes öffnet, wenn die Platte fich ſenkt. Wird diefer ganze 
Apparat nun, auf dem Rüden des Tauchers tornifterartig befeftigt, unter Waffer gebracht, 
jo jtrebt diefes die Dede des Regulators herunterzuprefien, während die in den Eylinder 
von obenher mit Hilfe eines Schlauches eingepreßte Luft, folange das Ventil geöffnet 
ift, die entgegengejegte Wirkung äußert. Wird daher der Drud in dem Regulator fo 
groß, daß er dem äußeren Wafjerdrud entipricht, jo ijt Gleichgewicht vorhanden, und bei 
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einem geringen Überdrud weicht die Dede nach außen zurüd und jchließt das Ventil. 
Es befindet fih alfo im Regulator immer Luft von einer nur ganz wenig höheren 
Spannung, als es der Tiefe entſpricht. Nun ift der Saugeſchlauch, welcher zum Munde 
des Tauchers führt, nach diefem Behälter geleitet. Bei jedem Atemzuge verdünnt ſich 
die Luft im Regulator, die Dede wird durch den äußeren Waſſerdruck gejenkt, das Ventil 
zum Behälter öffnet fi und der Negulator erhält wieder jo viel Luft, bis dieje den 
Dedel dem äußeren Wafjerdrud gegenüber zu heben und jo das Bentil zu jchließen im 
Stande ift. Der Saugeihlaud ift mit einer —“ verſehen, welche der Taucher 
zwiſchen Lippe und Zähne 
nimmt, ſowie mit zwei Gebiß— 
läppchen, mit Hilfe welcher er 
vom Taucher feſtgehalten werden 
kann. Außerdem befindet ſich 
am Saugeſchlauch ein nach oben 
gehendes ſehr weiches, flaches 
Gummirohr, welches für ge— 
wöhnlich durch den Druck des 
Waſſers zuſammengepreßt wird, 
alſo gegen Einſtrömung ge— 
ſchloſſen iſt. Dagegen öffnet es 
ſich, ſobald Luft von innen ein— 
geblaſen wird. Dies geſchieht 
nun durch das Ausatmen. Jenes 
weiche, flache Rohr dient als 
Atmungsventil und zeigt durch 
die von jedem Atemzuge aus- 
ftrömende Luft, welche in Bläs— 
den in die Höhe fteigt, Die 
Stelle an, wo ſich der Taucher 
befindet. 

Durch verjchiedene Hand— 
habung des ſoeben beſchriebenen 
Apparats kann ſich nun der 
Taucher innerhalb gewiſſer Gren— 
zen ſelbſtändig bewegen. Zu— 
nächſt kann er, anſtatt durch 
den Saugeſchlauch auszuatmen, 
die Luft durch die Naſe von ſich 
geben, ſo daß dieſe in den An— = 
zug ausſtrömt. Derjelbe füllt EEE ET — 
ih dann mit Luft, und der ol. Tancher mit Zuftregulator un 5 zum en 
Taucher ſchwimmt, wenn er fich u 
ins Waffer wirft, wie ein Kork, 
was oft außerordentlich poffierlich ausfieht, zumal naturgemäß alle Bewegungen, die 
er in diefer Lage ausführen fann, plump und täppiich find. Nunmehr öffnet er einen 
oben am Helm befindlichen Hahn, durch weichen die Luft ausftrömt. Der Anzug entleert 
fih alfo, ſchmiegt ſich zunächſt an den Beinen an, dieje finfen, und langjam folgt der 
Oberkörper nad. Unten angelangt, nimmt der Taucher eine aufrechte Stellung ein. 
Die jchweren Bleilohlen halten die Fühe auf dem Grund feit; außerdem forgt ein Bruft- 
und ein Rüdengewicht für anderweitigen Ausgleich des durch den umfangreichen Helm 
hervorgebracdhten großen Auftriebes. 

Das Aufblafen kann zweckmäßiger durch Öffnung eines zweiten Hahnes erfolgen, 
welcher Luft aus dem Behälter in den Anzug ftrömen läßt. Dies hat den großen Vorteil, 
daß der Taucher auch aus dem Anzuge atmen kann. Endlich kann das Aufjteigen im 
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Fall der Not aud durch Abwerfen der Bleijohlen erfolgen, die bei mancher Anzuccı 
(nicht bei allen) dazu eingerichtet find. Der Auftrieb des Körpers und Helmes gemän 
troß der anderen Gewichte, den Taucher zu heben, was dann in der Regel in waneredrr: 
Lage geichieht. 

Man hat den Taucher auch unabhängig vom Boot und der Luftpumpe gemacht, ınder | 
man den Behälter vergrößerte und mit ftarf gepreßter Luft füllte. Da der Requlator 
der oben bejchriebenen Weiſe jtet3 für eine richtige Spannung der Luft im Atmungsfchland: 
forgt, jo muß ein folcher Apparat fo lange wirken, al3 die Spannung in dem Behälter 
größer tft, ald es der betreffenden Tiefe entipricht. In der Regel joll der Apparat Yır 
für eine Stunde Aufenthalt unter Waſſer fajjen können. 

Abb. 559 zeigt eine amerifaniihe Taucheraugrüftung, welche ganz ähnliche Beftand 
teile aufmweiit. Der Luftbehälter A ift dur das mit einem Ventil verfehene Rohr E 
mit dem Helm des Tauchers verbunden, bei C entweicht die ausgeatmete Luft. DID Tind 
bohle Kautſchukkiſſen, welche durch die Ventifröhren EH aus dem Luftbehälter gefüll: 
werden fünnen und dann wie eine Filchblaje wirfen. Die Entleerung fann durh Das 
Bentil K erfolgen. Das Tauchen mit einem ſolchen Zuftvorrat tft bejonders dan am 
Plage, wenn es gilt, ein geſunkenes Schiff auszuräumen, da es begreiflicherweile fır 
den gewöhnlihen Taucher ein zu großes Wagnis wäre, jich in den Räumlichkeiten 
des Schiffes herumzutaften, während jeine Erijtenz an den mitgeichleppten Luftſchlauch 
und dejjen gute Erhaltung geknüpft ift. 





562. Unterferifche Petrolenm; 663 u. 564. Marcilhacys Taucherhelm mit elektrifcher Kamp. 
lampe. Nah „Ungtneeung”. 


Endlich können fürzere Fahrten auch ohne Helm und Anzug, alfo nur mit dem 
oben bejchriebenen Yuftbehälter nebſt Negulator, geichehen, wofür ein bejonderes längeres 
Luftfaugrohr vorhanden ift, deſſen Ende ebenfalls in den Mund genommen wird, wäh: 
rend eine biegſame Kautichufplatte die Mundgegend bededt und vom Waſſer angedrüdt 
wird. Hierzu fommt dann als notwendiges Stüd nod eine Nafenquetiche, um das Ein- 
dringen von Waſſer in die Nafe zu verhüten. Dieſe Urt des Tauchens ift insbejondere 
in heißen Gegenden im Gebraud (Abb. 560). 

Für eine beitändige Verbeſſerung und Weiterbildung aller für die Taucheret 
erforderlichen Apparate und Hilfämittel it in Deutichland jeit Jahren die Firma 
L. von Bremen & Eo. in Kiel in hervorragender Weije thätig. Dieſelbe hat unter 
anderem das Telephon in den Dienft des Tauchers geitellt, jomwie auch eine unter- 
feeiihe Lampe fonitruiert. Diefelbe bejteht aus einer Petroleumlampe mit fünftlicher, 
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Ttetiger Luftzuführung in der in Abb. 562 dargeftellten Art und Weije. Auch elektriiche 
Saternen werden vielfach benußt. Bereitls 1875 verwandte Upplegarth bei den 
Arbeiten an dem gejcheiterten Kriegsichiff „Wanguard* derartige Lampen, deren Speifung 
Durch eine Batterie erfolgte, die in einem Boote untergebracht war. Diefer erſte Verſuch 
fiel jedoch jehr unbefriedigend aus. Auf der Wiener Weltausftellung führte die Firma 
Heinke & Davis in London eine Lampe vor, bei welder in einem Glascylinder 
Eleftromagnete und ein Hebelwerf angebracht waren; der eleftrijhe Strom zieht eine 
Armatur aus weichem Eijen jo an, daß die Kohlenipigen fich bis zu der notwendigen 
Entfernung für die Entwidelung des Funkens nähern. Cine Heine Induktionsrolle 
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565. Herſents Taucherſchacht. Nach „Seientile American“, 


dient dazu, die Thätigkeit der Hebel zu hemmen. Bevor man die Lampe gebraudt, 
wird die Luft aus dem Eylinder getrieben, jo daß das Licht in einem Luftleeren 
Raume brennt. 

Der Marcilhacy in Paris patentierte Beleuchtungsapparat bejteht in einer Glüh— 
lampe, die in einen Eylinder eingebaut ift, der an Stelle der oberen Glasplatte direkt 
an den Helm angefchraubt wird (Abb. 563 u. 564). 

Taudergloden, Taucherſchachte und Taudertunnel. Die älteſten Taucher— 
gloden waren von Holz, fie wurden mit Gewichten bejchwert, um den Auftrieb auf: 
zubeben, und die darin befindlihen Perſonen waren hinfichtlic ihres Bedarfs an 
friiher Luft zuerſt ausjchließlih auf die Luft in der Glode und jpäter auf Gefäße 
angewiejen, die neben der Glode hinabgelafjen und mit deren innerem Raum durd) 
Shläuhe in Verbindung gebradt wurden. Um die Luft in die Taucherglode über- 
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zuführen, öffnete man einen Hahn und ließ die durch das Waſſer verdrängte Luft durd 
den ebenfalls geöffneten Verbindungsſchlauch in das Glodeninnere eintreten. Dieje Ar 
der Luftzuführung war jehr umftändlih, und der Apparat erfuhr dadurch eine weſent 
lihe Verbeſſerung, daß man die Luft mittels einer Pumpe durch einen Schlauch direkt 
in die Glode einführte, die benugte Luft entweicht hierbei durch ein Ventil. 

Im Jahre 1845 jchaffte die Stadt Hamburg für die vielfah auszuführenden 
Arbeiten unter Waſſer, wie namentlich die Entfernung von Pfahlſtummeln und Steinen 
aus dem Fahrwaſſer, eine 
Tauderglode an. Die Glode, 
die auf einem für dieſen 
ipeziellen Zwed erbauten Fahr⸗ 
zeug untergebradt ijt, bejtebt 
aus Gußeifen, im Inneren 
mißt fie 1,5 reſp. 1,55 m, 
die Höhe beträgt 2 m. Im 
derjelben Ffönnen zwei Ar- 
beiter Pla finden und fich 
jo bewegen, daß fie ihre 
Werkzeuge benugen fönnen. 
Die Verjorgung der Glode 
mit frifcher Luft erfolgt in 
derjelben Weije, wie folde 
für die Taucerapparate 
üblich ift, d. h. durch einen 
Schlauch und mittels einer 
Luftpumpe. Auch für Die 
Signale zur Berjtändigung 
zwiichen den in der Glocke 
befindfihen Arbeitern und 
der Deckmannſchaft find, wie 
im allgemeinen üblich, Zei— 
hen im Gebraude. Diefe 
Signale beftehen in Schlägen 
mit dem Hammer gegen die 
Glodenwandung. Auf dem 
Ded des Fahrzeuges befinden 
ih mehrere Winden. Die 
größere dient zum Senten 
und Heben der Glode und 
der an dieje etwa gehängten 
Gegenſtände, die zweite wird 
zum Heben von Gegenftänden 
benugt, die von den Ar— 
beitern am Grunde an das 

666 bis 569. Hardickeo ieftauchapparat. Windetau befeftigt werden. 

Die Benußung der Glode 

erfolgt in der Weiſe, daß die Taucher in einem Boot unter die Glode fahren und 

in dieſe einfteigen, und zwar find im Inneren zwei Bänke angebradt. Das Boot 

wird nun entfernt und die Glode ins Waſſer hinabgelaffen. Durch Hin- und Her: 

fahren juchen die Taucher die Stelle auf, an welcher ſich das zu entfernende Hindernis 

befindet. Wenn fie die richtige Stelle gefunden haben, fo laſſen fie die Glode bis nahe 
auf den Boden fenfen und beginnen die Arbeit, 

Die Tauchergloden find dur die Erfindung der Tauderfhadte ziemlich in 
den Hintergrund gedrängt. Zuerſt hat der franzöfiiche Ingenieur Colomb (1778) einen 








Taudergloden, Taucherſchachte. Taucherboote. 579 


ſolchen Schacht in Vorſchlag gebracht, doch wurde erſt 60 Jahre ſpäter eine ſolche 
Vorrichtung bei der Sprengung von Felſen neben der Loire-Mündung angewandt. Die 
Taucherſchachte haben vor den Glocken den Vorzug, daß ſie ſtets von oben zugänglich 
ſind und daß ſie, weil geräumiger, eine größere Leiſtungsfähigkeit beſitzen. In den Ab— 
bildungen S. 436 u. 437 iſt ein Taucherſchacht dargeſtellt. Die Taucherſchachte ſind meiſt 
in Schiffen eingebaut und immerhin nur für mäßige Waſſertiefen verwendbar. Um 
größere Tiefen erreichen zu können, hat Herſent 1879 für den Breſter Hafen einen 
Schacht konſtruiert, mit welchem eine Tiefe von 12 m erreicht werden kann. Der obere 
Teil dieſes Schadhtes ift in Abb. 565 wiedergegeben. 

Da die Taucherarbeit im Anzuge bei Tiefen von über 30 m, wie fchon oben an- 
geführt wurde, ſehr anftrengend oder überhaupt nicht ausführbar ift, jo waren die Er- 
finder bemüht, Vorkehrungen zu erfinnen, welche diefem Übeljtande abhelfen. Diefe Vor— 
richtungen bezeichnet man mit dem Ausdrud Tieftaudhapparate. Derartige Tief- 
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671. Unterferifches Boot „Hantilns“, 
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tauchapparate ftehen durch ein Rohr mit der freien Luft in Verbindung. Die Abb. 566 
bis 569 zeigen den von Haedide entworfenen Apparat. Derjelbe bejteht aus dem jtet3 
über Wafjer befindlichen Kopfe (Abb. 566) und dem Arbeitsfajten, welcher auf Rädern 
auf dem Meeresgrund ruht; beide jind (Abb. 568) durch das entiprechend fräftige Steigerohr 
verbunden. Die aufredhte Lage wird durch einen Schwimmkaſten gefichert, welcher das 
Steigerohr unter dem Kopfe (Abb. 567) umgibt und bei Strömungen verankert werden 
muß. Im Kopfe (Abb. 569) befindet fich die Majchine (a) zur Lüftung und zum Aus- 
pumpen des Waſſers (d), die Drehung der Fußräder gejchieht durch Einlaſſen von Wafjer 
in die Triebeylinder. Die Bewegung iſt jedoch nur innerhalb geringer Grenzen 
ausführbar, An verjchiedenen Stellen des Apparates find ftarfe Gläjer angebradt, 
je zwei übereinander, von denen das eine für die Lampe, dag andere zum Sehen 
dient. Alle Arbeiten, die vom Schachte aus ausgeführt werden jollen, können nur 
fünftlih dur Stopfbüchſen (Abb. 569) erfolgen, eine Arbeitsweile, die ebenſo ſchwierig 
wie unficher ift. 

An diefer Stelle ift jodann der Taucherboote Erwähnung zu thun. Dieje 
Taucerboote geitatten auf Stunden hinaus eine jelbjtändige freie Bewegung eines 
Menichen unter Wafjer. Abb. 570 zeigt das Haedidefche Taucherboot, das durch Treten 
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bewegt wird. Der Treiber bejteht in einem Schaufelräderpaar, bei welchem die Flügel 
drehbar angeordnet find und ſich von ſelbſt rechtzeitig quer und längs ftellen, jo daß fie 
nur in einem Sinne treibend wirkten. Der Taucher hat den uns bereits befannten 
Taucheranzug an und erhält feine Luft aus dem Boote jelbft, welches mit folder von 
hoher Spannung gefüllt ift. Diejelbe durchſtrömt eine Schlauchtrommel, jo daß der Taucher 
fih von dem vorher von ihm verankerten Boote entfernen kann, joweit der Schlaud 
reicht. Das Boot bejigt ferner einen beweglichen Boden, welcher mit Hilfe einer kräf— 
tigen Überjegung aus- und eingedrüdt werden fann, wodurch ſich das Boot hebt oder 
ſenkt. Diefe Bauart wurde fpäter umgeftaltet. Statt des beweglichen Bodens wurde 
eine Pumpe angebracht, mit deren Hilfe Waller eingepumpt werden fann, jo daß die 
Senkung auf diefem Wege erfolgt. Da das Boot mit geprefter Quft gefüllt ift, deren 
Spannung den äußeren Wafferdrud überfteigt, jo genügt das Öffnen eines Hahnes, um 
Waſſer auszupreiien, das Boot aljo zum Steigen zu bringen. Dieje Einrichtung hat 
indefjen wieder den Nachteil, daß der Taucher gegen das Ende jeines Aufenthalts Gefahr 
läuft, nicht mehr genügend Prefjung zu haben, vielleicht aljo hilflos unten bleiben 
oder das Boot im Stiche Taffen muß, um fi auf die uns befannte Weife nach oben zu 
flüchten. 






Anfiht von oben, 
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572 u. 578, Hardiches Submarinegucker. 


In neuejter Zeit find derartige Boote wiederholt zur Ausführung gelommen. So 
fand Mitte Dezember des Jahres 1886 in den Tilbury Dods bei London eine Verſuchs— 
fahrt mit dem von Fletcher Son & Farnell erbauten unterjeeiichen Boote „Nautilus“ 
(Abb. 571) jtatt. Dasjelbe ijt 18,3 m lang, hat 2,1 m Durchmeſſer, ift cylindrifch mit 
fpigen Enden und für den Drud von 15 m Waſſerſäule gebaut. Die Änderung des Tief: 
gangs wird auch hierbei dur Anderung des Eigenvolumens bewirkt. Indeſſen find 
ftatt des beweglichen Bodens an jeder Seite vier in Stopfbüchfen laufende Kolben an: 
gebracht, welde von Hand oder durch Mafchinenkraft aus- und eingejchoben werden 
fünnen. Die bewegende Kraft, vier Pferdeftärken, welche durch 140 galvanifche Elemente 
geliefert werden, treibt durch VBermittelung einer Dynamomaſchine zwei Schrauben. 
Das Boot ift für die gewöhnliche Fahrt bis zur Linie A B verſenkt und erhält ſich in 
derjelben leicht durch ein Flachſteuer (in der Abbildung nicht angegeben). Es ragt ale» 
dann nur der Kommandoturm hervor. Die Bejagung befteht aus ſechs Mann, welche 
nach den bisherigen Verjuchen mit der vorhandenen Luft zwei Stunden lang ausreichen. 
Das Boot ijt hiernad) weniger, wie das von Haedide gebaute, für längere Unterſuchungs— 
fahrten eines einzelnen unter Waſſer, als für kürzere Ausfahrten, bei welchen die Hilfe 
mehrerer in Anſpruch genommen wird, geeignet. 

In neuerer Zeit find fowohl in Spanien wie in Frankreich wiederholt Verſuche mit 
Unterjeebooten angejtellt worden. Den Erfindern iſt fraglos auf diefem Gebiete noch 
ein reiches Feld zu ihrer Bethätigung gegeben. 

Während dad Taucherboot die Unterfuhung der Arbeiten unter Waſſer geitattet, 
macht es der in der Abb. 572 bis 576 dargeftellte Submarineguder möglich, die Ar- 
beiten von oben her zu beauffichtigen. Der Grund, weshalb man nur jelten bis tief in das 
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Taucherboote, Submarineguder. Pneumatiſcher Tunnelbau, 581 


Waffer jehen kann, liegt, abgejehen von einer eiwaigen Unklarheit desjelben, in dem 
Nefler der unruhigen Oberfläche. Bei ruhiger Luft und hellem Weiter fann man oft 
tief auf den Grund der See jehen. Aber ſchon wenn die Sonne niedrig fteht, iſt dies 
ſchwer, weil dann oft der Refler die Lichtftrahlen ins Auge wirft. Alles dies iſt Durch 
eine Vorrichtung vermieden, welche in einfachſter Form jchon vor langer Zeit von den 
Schwammfifhern im Mittelmeer benugt worden ift. Diefelbe bejteht aus einem weiten 
Eylinder mit einem Glasboden, welcher, den Boden nad) unten, in das Waſſer getaucht 
wird. Nunmehr dringt der Blid frei in das Waffer und reicht fo tief, wie es den 
Beleuchtungsverhältniffen und der Klarheit des Waſſers entſpricht. Um jedoch aud) 
hierin unabhängiger zu fein, hat Haedide noch einen Reflektor angebracht, durch deſſen 
Boden ein Doppelglas reicht, fo daß die Kraft des Auges und die Beleuchtung ver- 
jtärft wird, 

Die volltommenfte aller Leiftungen diefer Art iſt der von Tofelli erbaute 
Tauherapparat Neptun, der zur Erreichung bedeutender Seetiefen (geplant ift, bis 
zu 1000 m) beftimmt if. Mit diefem Apparat follen Sondierungen beim Bau von 
Leuchttürmen und Hafenanlagen, die Beförderung von Torpedos und ähnliche Arbeiten 
und Unterfuchungen bewerkitelligt werden. Bereit? vor Jahren ift Tojelli bis zu einer 
Tiefe von 70 m niedergegangen. 


u 
Ir 


— 
| 
| | | L f 
\ 


A 


\ 








574 bis 576. Submarineguder 
für kleine Fahrjenge. für Boote. im Angelgelenk. 


Das Verdrängen des Wafjers durch Luft findet jedoch nicht nur für Arbeiten unter 
Wajjer, fondern auch für Arbeiten in Bodenarten, welche ftark mit Waffer durchjegt find, 
Anwendung. Dan bezeichnet diefe Arbeitsweije als pneumatifche. Won ihr wird jowohl 
im Waſſer- wie im Tunnelbau ein jehr ausgedehnter Gebrauch gemadt. Die Abb. 542 
(Abſchnitt „Sciffahrtszeichen“) gibt eine Darftellung der hierbei zur Anwendung kommen— 
den Vorrichtungen. 

Im Tunnelbau erweift fich die pneumatijche Arbeitämethode nicht jelten als der 
legte Rettungsanfer, wenn alle anderen Hilfsmittel verfagen. Namentlich bei den unter 
Waſſer durchzuführenden Tunneln hat man verjchiedentlich nur mit Hilfe des Luftdrudes 
die Aufgabe zu einem glüdlichen Ende führen fünnen. Die Tafel zeigt den Bauvorgang 
bei Herjtellung eines Tunnels, 

Am Ende des Tunnels wird ein fogenanntes Schild eingebaut, welches die Stirn- 
flähe eines dahinter liegenden Cylinders bildet. Dieſer hinter dem Schild Tiegende 
Raum wird mit Drudluft gefüllt, wodurd der Eintritt des Waſſers beim Öffnen des 
Scildes, um den davor liegenden Boden zu entfernen, verhindert wird. Durch 
hydrauliiche Preſſen wird das Schild vorwärts getrieben. Die Berbindung zwiſchen 
dem unter Drudluft jtehenden Teil und dem hinteren fertigen Tunnel erfolgt wie bei 
jeder pneumatiſchen Fundierung durch Quftichleufen, durch welche die Arbeiter und ebenfo 
die Materialien hindurch müflen. 








577. Umgefallenes Schiff im Hamburger Hafen. 
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Das Beben und Bergen verunglückter Scdiffe. 


Die regelmäßig auftretenden Stürme bereiten alljährlich einer großen Urızabl edit: 
den Untergang. Findet diejes Ereignis in der Nähe der Küfte ftatt oder innerhalb einer 
Sciffahrtsftraße infolge elementarer Ereignifje oder durch einen Zufammenftoß, jo bilde 
das gejtrandete oder gejunfene Fahrzeug nicht felten ein großes Hindernis, deſſen Br 
jeitigung nötig wird. Die zum Heben eines gefunfenen Schiffes dienenden Weittel habes 
bereit3 eine jolche Ausbildung erlangt, da in zahlreichen Fällen nod eine Zöfjurng ber 
Aufgabe möglich fein würde, wenn hierbei nicht die Koftenfrage die ausſch Iaggebende 
wäre. Für die Hebung geſunkener Schiffe fommen, abgefehen von ganz bejtimmterr Fällen. 
zwei Methoden zur Anwendung und zwar entweder dad Aufwinden mitteIS Sranr 
und Winden oder die Benugung des Auftriebes, waflerdicht abgeichlojjener zırzD Ieer- 
gepumpter Pontons, von Quftfäden u. |. w. Bon dem legteren Mittel Hat zırerft Der 
Submarineingenieur Bauer Gebrauch gemacht, und als die erfte gelungene Heburzg eines 
größeren Schiffes ijt die des Dampfers „Ludwig“ dur Bauer zu bezeihnen. Bauer 
befeftigte mit Hilfe des Tauchers eine große Zahl von Ballons mittel ftarfer Hafen. 
welche in die Seitenlufen des Schiffes gebradt wurden, an das Schiff, pumpfe Dann 
Luft in diefe und hob das Schiff auf. Nachdem ihn eine Sturmnadt um die Früchte 
diefer erften Arbeit gebracht hatte, wiederholte er die Hebung im Sommer 1864. Es 
glüdte ihm, das Schiff abermals hoch zu bringen, worauf er ed auf die jchweizeriiche 
Küfte fchleppte. 





6879. Hebung reines LAagarrs. Nach „Eentralblatt der Bauverw.“ 


Für das Heben leichter Fahrzeuge benugt man offene Prähme, über weldhe ſchwere 
Windebäume gelegt werden, die mit Hilfe von Spillbäumen (eingeftedten Hebeln), 
Flaſchenzügen und Winden gedreht werden, in ähnlicher Weife, wie Abb. 585 es ver: 
anihaulicdt. Die an dem zu hebenden Schiffe angebradten Ketten winden fi auf den 
Windebäumen auf. Sobald der Rand über Wafjer gefommen ift, ſchöpft man das 
Waſſer, fall das Schiff nit oder nur wenig bejchädigt iſt, aus, jo daß die weitere 
Hebung von jelbit erfolgt. Anderenfalls muß das Schiff auf eine feihte Stelle auf- 
gejegt werden. 

Ehe aufdie Hebung untergegangener Schiffe weiter eingegangen wird, möge zunädhit die 
Wiederaufrihtung umgefallener Schiffsfahrzeuge behandelt werden. Die Abb, 577 
bis 579 zeigen umgefallene Schiffe, Abb. 578 läßt die mächtigen Spieren erfennen, mit 
deren Hilfe das Schiff in diefem Falle wieder umgefantet wurde. Ein in der Weſer 
geſunkener Bagger mußte ebenfalls, ehe feine Hebung beginnen konnte, gewendet werden ; 
wie man hierbei verfuhr, läßt Abb. 579 erkennen. Es jtand für die Arbeit ein Schwimm— 
fran zur Verfügung, der nur ein Gewicht von 40000 kg heben konnte, während für 
die Aufrichtung etwa 170000 kg erforderlich waren. Um diefe Leiftung zu erzielen, 
bradte man an dem Bagger lange Hebel (a) an, und zwar wurden die ſtarken Balken, 





Hebung eines Baggers. 585 


welche die Hebel bildeten, mit den Tauen b b befeftigt. Die Stüßen ce wurden nur bei 
der Aufftellung der Hebelbalfen benußt. Am ganzen wurden 15 Balken aufgejtellt und 
durch die Querbalken d miteinander verbunden. An den Ballenenden bei e und auf 
zwei Schleppfähnen bei fwurden zu Flaſchenzügen gehörige Blöde angebracht und Zugtaue 
eingejchert. Jedes Tau lief nad) einer Winde (h). Außerdem wurde noch ein Drahtjeil 
durch die Dampfwinde eines Bagger angezogen. Mit Hilfe diefer Vorkehrungen 
ward der Bagger in 1°, Stunde aufgerichte. Zur Hebung in der aufgerichteten 
Lage wurden Tragtaue i benußt, 
die bereits vorher unter Zuhilfe— 
nahme von Tauchern um den 
Bagger gelegt worden waren. 
Die gejamten Hebungsarbeiten 
bedingten einen Aufwand von 
35 000 Marf. 

Das Heben und Bergen 
großer verunglüdter Schiffe ift 
eine Aufgabe, deren Löſung in 
jedem einzelnen Falle in einer 
bejonderen Weiſe erfolgt, da die 
Berhältniffe, die für Ddiejelbe 
maßgebend find, wie die Be— 
ihaffenheit des Waflers, das 
Vorhandenfein von Flut und 
Ebbe, die Tiefe des Waſſers u. ſ. mw. 
jehr verjchiedenartig find. Die 
Größe und Lage des Schiffes, 
die Urt der Beichädigung fpielen, 
wie leicht erflärlich fein dürfte, 
eine bejonder® einflußreiche 
Rolle. 

Nicht ſelten Liegt ein Schiff 
derart, daß bei gewiſſen Waſſer— 
ftänden der Schaden zu Tage 
tritt. In einem ſolchen gün— 
ſtigen Falle bereitet die Dich— 
tung des in dem Schiffsrumpf 
etwa durch einen Zuſammenſtoß 
entſtandenen Loches keine allzu 
großen Schwierigkeiten. Man 
ſtellt zu dieſem Zwecke ein ſo— 
genanntes Kiſſen her, das aus 
Segeltuch und Werg beſteht und 
ih gut an die Schiffewand an-⸗ 
paßt. Fängt man nun an, den 580. Ausbeſſernng einer Animaner. 
Schiffsraum leer zu pumpen, jo Mit Htife eines offenen Eaifjons. 
preßt das Waſſer, fobald es 
außen etwas höher ſteht als im Schiffsinneren, das Kiſſen immer feſter gegen die 
Schiffswand und dichtet es immer vollkommener ab. Iſt das Schiff flott geworden, 
d. h. hat es ſich vom Boden abgehoben und ſchwimmt wieder, ſo wird es in ein Dock 
geſchafft und ausgebeſſert. — Das gleiche Prinzip liegt dem in Abb. 580 dargeſtellten 
Verfahren zur Ausbeſſerung einer Kaimauer, an einer unter Waſſer liegenden Stelle, 
zu Grunde. Der offene Caiſſon wird in dieſem Falle wie ein ſogenanntes Kiffen 
duch den äußeren Waflerdrudf bei Entleerung de3 inneren Raums feſt gegen die 
Mauer gepreßt. 
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Schwieriger wird bereits die Aufgabe, wenn das Schiff jo tief liegt, dab es ſich be— 
ftändig vollitändig unter Waſſer befindet. Die nächſte Aufgabe ift alddann das Abtafeln 
der Maſte. Turh Taucher juht man jo viel von der Ladung zu bejeitigen, d. 5 zu 
bergen, als nur immer möglich iſt. it die legtere Arbeit beendet, jo beginnt mam mit 
dem Tichten des Led. Um das Schiff leerpumpen zu können, iſt die Heritelung von 
Schächten erforderlich, die e3 ermöglichen, aus den Luken Wafler zu pumpen, ohne Das 
ſolches wieder an diefer Stelle in den Schiffsraum bineinfliegen fann. Die Schächte 
müfien daher von den Luken bis über Waſſer reichen. Die mächtigen Bumpen, die zu 
derartigen Arbeiten erforderlich find, befinden fi gewöhnli auf oder in den Hebe 
fahrzeugen die jpeziell für die Benugung bei den Hebungsarbeiten gejunfener Schiffe be- 
ftimmt find und zu Seiten derjelben verankert werden ſ. Abb. 581, weldhe die Hebung 
und Bergung ©. M. Torpedobootes S. 85 darftellt). Die PBumparbeit muß im erjten 
Stadium jehr vorfichtig geichehen, die Schiffe haben nämlich im hohen Grade das Be- 
ftreben, in dem Augenblid, in welchem fie hochlommen, d. b. ih von dem Boden abheben, 
umzufallen. Um dieſem Ereignis, wodurd nicht nur die ganze bisherige Mübe ver- 
gebens wäre umd die weiteren Hebungsarbeiten jehr erichwert würden, nach Möglichkeit 
vorzubeugen, wird das Schiff durch jogenannte Toptalel mit den auf beiden Seiten des 
verunglüdten Schiffes liegenden Hebefahrzeugen verbunden. Die Toptafel find Flajchen- 
züge, die dem Steigen des Schiffes entiprechend in Spannung gehalten werden müflen. 
Tas Löſen des Schiffes von dem Boden, an dem es infolge de3 jogenannten Sogs außer: 
ordentlich feit haftet, erfolgt jehr plöglih. Um die Wirkung des Bodenjogs zu mäßigen, 
benugt man Schläuche, die in den Grund eingeführt werden und durch welche mittel! 
einer Luftpumpe Luft in den Boden eingepreßt und diejer gelodert wird. 

Die erwähnten Hebefahrzeuge bejtehen jegt meiitens aus Eifen. Die Schiffe haben 
einen flahen Boden und find mit außerordentlich ftarfen Pumpen und Dampfwinden 
ausgejtattet. Das Innere ift in eine größere Anzahl Kammern eingeteilt, die ſämtlich 
wajjerdicht find. Ihr Hauptzwed befteht darin, mit Wafjer gefüllt zu werden, falls das 
Fahrzeug gejenft werden ſoll, und wieder leer gepumpt zu werden, falls diejes gehoben 
werden ſoll. In der Mittellinie befigen derartige Hebefahrzeuge in der Regel mehrere 
große vieredige Schachte, die fich durch die ganze Höhe des Schiffes erjtreden. Dieje 
Schadte, welche ala Kokern bezeichnet werden, dienen dazu, Stahldrahttaue hinablafjen 
zu können, die um das gejunfene Fahrzeug geichlungen werden. Man greift zu diejem 
Mittel, wenn e3 nicht gelingt oder nicht möglich ift, die Öffnungen eines Schiffes zu 
dichten und dieſes jomit in dem beichädigten Zuftande gehoben werden muß. Bei einer 
jolhen Hebung werden zwei der Hebefahrzeuge auf beiden Seiten des Schiffes verlegt 
und die Stahldrahttaue unter deſſen Kiel gezogen und in den Kofern hochgenommen. Um 
die Taue unter dem Schiff durchziehen zu fünnen, wird es häufig erforderlich, mit der 
Dampfiprige Löcher in den Sand unter dem Schiff herzuftellen, durch welche die Taue 
durchgezogen werden. Derartige Arbeiten erfordern in der Regel viel Geduld und Ge- 
ihidlichkeit. Die Hebung eines Schiffes vollzieht fih, je nachdem in dem betreffenden 
Waller Flut und Ebbe herrichen, oder jolche nicht eintreten, in etwas verfchiedener Weife. 
Sit leßteres der Fall, jo ift es erforderlich, zunächft die Pontons dur Füllung zu ſenken, 

das Schiff wird nun mittels der Stahldrahttaue an denjelben angejchlagen, wobei darauf 
zu achten ift, daß die Taue ganz ftramm gejpannt werden. Nunmehr wird das Waller 
aus den Pontons ausgepumpt und es hebt fih mit den fteigenden Fahrzeugen auch das 
Schiff, vorausgejegt, daß die Hebefraft, d. h. der Auftrieb der Hebeſchiffe groß genug ift. 
Iſt es gelungen, das gejunfene Schiff etwas zu heben, jo fahren die Pontons mit 
dem dazwiſchen hängenden Schiff nad einer weniger tiefen Stelle und ſetzen es bier 
ab. Nun beginnt das Spiel von neuem, d.h. die Bontons werden wieder mit Waller 
gefüllt, die Ketten werden wieder ſtramm gezogen und alsdann die Pontons abermals 
leergepumpt. Auf diefe Weife verfährt man jo oft, bis das Schiff wieder an der Ober: 
fläche erjcheint. 

Die Arbeiten zur Hebung oder zur Forträumung gejuntener Schiffe find vielfach 
hinfichtlich ihres Erfolges unberechenbar, und das Bergungsgejchäft ijt daher ein jehr 
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getwagtes und teuered. Die Fortichaffung des in der Elbe gegenüber von Altona ge— 
funfenen Schiffes „Athabaska“ koſtete 120000 Marl, Das Schiff war durch eine 
Kollifion in zwei Stüde auseinandergerifjen. Zuerſt wurde der vordere, dann der 
hintere Schiffsteil, nachdem diefe durch Taucher gedichtet waren, jtromaufwärts ae 
bradt. Die Abb. 582 gibt eine Darftellung einzelner Vorgänge diefer mühfamen und 
fojtipieligen Arbeit. 


Eine bodintereffante und troß der größten Schwierigfeiten bejtens gelungene Arbeit 
dieſer Art ift aud) die 1875 und 1876 durch den königlichen Bauinipeftor A. Drejel ausgeführte 
Hebung des engliihen Echraubenihifis „Lady Cathrine*. Dasjelbe wurde am 28. Mai 1875 
im Halten von Swinemünde durch das englische Schraubenſchiff „Milo* an Badbordjeite, 7 m 





583. Der Dampfer „Lady Cathrine“ auf dem Meeresgrunde. 


vom Borderfteven, mit jolcher Heftigfeit gerammt, daß die „Milo“ tief in die „Lady Cathrine“ 
eindrang und dieſelbe, mit voller Kraft rüdwärts arbeitend, eine Strede weit mit in das 
tiefere Fahrwaffer zurückzog, bevor fie losfam. Das Waſſer drang dann mit großer Schnelligkeit 
in den Riß ein, und in wenigen Minuten janf das Schiff, ſich infolge einer Abienfung des 
Grundes ftarf überlegend. Die Mannſchaft rettete nichts als das nadte Leben. Da nun 
durd den Sciffstörper das dort 14 m tiefe Fahrwaſſer veriperrt wurde, jo war die Be- 
feitigung desijelben dringend erforderlih. Eine däniſche Bergungsgeſellſchaft verlangte für die 
Sprengung des Scifies und Herjtellung eines freien Fahrwaſſers bis zu 7,5 m Tiefe 
120000 Marf. Dieje Forderur ug welche zwar von anderer Seite unterboten wurde, jedoch 
mit geringerer Gewähr für die Schnelligkeit und Sicherheit der Ausführung, legte den Wunſch 


nahe, die Hebung oder mindeſtens die Fortihaffung des Wrads aus dem Fahrmwafier jelbit 
zu veriuchen. 
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554. Hebung dee Dampfers „Lady Cathrine“. Seitenanſicht. 


Die Ausführung geichah nad den Plänen Drejels mit Hilfe von 16 Hebeprähmen, welde 
eigens zu diefem Zwede gebaut wurden und jo bemeijen waren, daß die Hälfte zum Tragen 
des Schiffes genügte. Dem Plan lag die folgende Idee zu Grunde: das Schiff jollte mit 
Hilfe von Ketten, welche unter dem Kiel desjelben durchzuziehen waren, an eine Anzahl 
abwechſelnd mit Waffer au füllender und dann zu entleerender Prähme befeftigt werden; durch 
Auspumpen und gleichzeitiges Anziehen der nad dem 25 m entjernten Bollmert laufenden 
Trojien wurde das ganze Syſtem, Wrad und Hebeprähme, diefem zugezogen und auf eine 
geringere Tiefe gebradıt, fo daß mit dem erjten Heben gleichzeitig ein dauerndes Abſtützen 
verbunden wurde. Sobald die Bordwand über Wafler fommen würde, jollte das Led ge- 
dichtet und das Schiff durch Auspumpen flott gemacht werden. 

Indeſſen lag das Schiff ſchief Abb. 583), mit den Maften nach unten gerichtet. Es mußte 
alſo vorher aufgerichtet werden, was ebenjalls mit Hilfe der Prähme geſchah. Man begann 
mit dem Entlaften des Schiffes durch Herausichaffen der unter Waſſer lösbaren Teile der 
Sciffsrüftung, der Takelung und eines Teils der Kohlenladung. Mittels einer ſechspferdigen 
Dampfiwinde wurden mehrere jchwere Anker, Schifistetten, Taumwert, Naaen, Segel, Boote, 
zwei Dampimaichinen und 440 cbm Kohlen gehoben, unter zeitweijer Benugung von 4 Tauern. 
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Die Arbeit nahm den Herbſt und die erſte Hälfte des folgenden Sommers (1876) in Anſpruch. 
Dann wurden 16 ſchwere Ketten, von 45 mm Eifenftärfe unter dem Schiff durchgezogen, 
wobei ein jtarfer Wajjeritrahl, welcher den Boden aufloderte, benußt wurde. Selbit da, wo 
das Schiff 2 m im feiten Thon eingebettet war, machte es feine Mühe, die nötigen 
Offnungen auf diefe Weije durchzutreiben. Nun galt es aljo zunächſt, das Schiff auf den Kiel 
zu bringen. Die 16 Ketten wurden durch die Koker gezogen, jo daß nunmehr das Schiff an 
32 Stettenenden hing, von denen jedes um den zugehörigen Windebaum eines der 16 Prähme 
——— war. Mit Hilfe eines Prahms, deſſen Kette an dem Maſt befeſtigt war, und + ftarfer 
rojjen, welche, über das Ded gelegt, vom Ufer angeholt wurden, gelang es in der Zeit vom 
6. bis zum 11. Juli das Shit jo weit bergan zu rollen, daß der Schornftein über Wajler 
fihtbar wurde. Bald jepte das Schiff mit dem Kiel auf, und damit war die weitere Auf- 
rihtung jo weit, daß man mit dem eigentlichen Heben beginnen konnte. Die Neigung des 
Deds gegen den Horizont betrug 40 Grad. Es wurde daher die gejamte Hälfte der Prähme 
zur Hebewirfung gebracht und jo am 19. Zuli das Abheben vom Grunde und die weitere 
Annäherung an das Bollwerk bewirkt. Bald kam auch das Schiff mit dem Steuerbordreiling 
an den Boden der Prähme, welcher Umſtand zum weiteren Aufrichten benußt werden konnte. 
Dies gelang vollitändig bis Mitte Auguft, worauf mit dem Auspumpen des Schiffes begonnen 
wurde, Binnen einer Stunde konnte das Waller aus dem Hinterichiff und der Kajütte ent» 
fernt werden. Das Schiff hob jich dabei um 1,5 m. Man ging nun an das Abdichten der 
zahllojen Leditellen und begann mit dem Löſchen der Kohlen. Am 28. Auguft konnten die 
eigenen Pumpen des jo geretteten Schiffes, nachdem jie aus dem Kohlenſchlamm heraus- 
gegraben waren, zum Bergen des Hinterſchiffs benupt 
werden. Am 31. Augujt endlich gelang es, von dem großen 
Led am Badbordbug Maß zu nehmen. Dasijelbe hatte 
die Form eines Dreieds von 4 m Höhe und 1,4 m Baſis 
am Scanded. Zur Dichtung wurde eine 4 cm ſtarke 
Tafel von doppelter Brettlage aufgelegt. Nun erjt war 
es möglich, auch das Vorderſchiff zu entleeren und damit 
auch die dort befindlichen Kohlen zu löſchen. Darauf 
wurden die Majchinenteile gereinigt, einige notwendige 
Ausbejierungen ausgeführt und die Keſſel geprüit. Am 
13. September wurde die Majchine unter Damp geprüft 
und für vorzüglih brauchbar gefunden. Am 23. Sep- 
tember ging das Schiff, inzwiſchen neu ausgerüjtet, unter 
Dampf umd legte ſich in Sminemünde an das Bollwerf. Da 
die gejamten Hebungstoften fich auf 185 000 Mark ftellten, 
der Verfaufswert des Schiffes aber auf 184 000 Marf abge: 2 
ihäßt wurde und der Erlös aus den Prähmen, Kohlen — 
u. |. w. 50 000 Mart lieferte, jo ergab ſich ein Erlös von 5% Hebung deo Dampfere „Lady 
49 MO Markt gegenüber dem für die Sprengung ge- Cathrine“. Vorderanſicht. 
forderten Preis von 120000 Mark. 


Die Methode, die Hebung eines Schiffes durch den Auftrieb von Vorrichtungen, 
welche man an dasjelbe befejtigt, zu bewirken, ijt bejonders in der ruſſiſchen Marine be- 
liebt. Die Säde bejtehen aus Indiafaſer und Hanfzwilch, welche Stoffe in abwechjelnden 
Lagen zufammengelegt werden. Die Länge derartiger Säde beträgt 5 bi$ 6 m, der 
Durchmeſſer 4 bis 5 m, jo daß ihre Hebefraft 6 bis 10 Tonnen erreicht. 

Die Luftiäde leiden jämtlich an dem Nachteil, daß fie bei ihrem Auffteigen an die 
Oberfläche häufig plagen, weil der Luftdvrud im Sad gegenüber dem allmählich ab- 
nehmenden Wafjerdrud, zu groß wird. Um diejen Mangel zu befeitigen, hat man Drud: 
regulatoren angebradjt. Da jedoch die Sciffshebung auf dieje Weiſe immer jchwierig ift, 
jo hat man verjucht, den Schiffsförper ſelbſt als Luſtſack zu benugen. Namentlich für 
Fälle, wo der fiel oben liegt, ijt diefer Weg bejonders geeignet, da der Schiffsboden an 
ſich — bis auf das etwaige Led — bereit3 dicht ijt, während bei einem aufrecht ge— 
funfenen Schiff erft das Ded abgedichtet werden muß, was befonders bei großen Tiefen 
außerordentlihe Schwierigkeiten machen würde. 

Für den „Großen Kurfürſten“, welcher bei Folfeftone infolge einer Kollifion ge: 
junfen ift, war von dem Marineingenieur Haedide die Abdichtung in der Weije entworfen 
worden, daß ein Rahmen (Abb. 586) um die Leditelle aufgebracht und durch eingehafte 
Schrauben befejtigt werden jollte, welcher, mit einem Dedel verjehen, den Schluß bewirkte, 
Alsdann follte unter entjprehenden VBorfihtsmaßregeln, um das Auftoppen des Wrads zu 
vermeiden, durd unter das Ded geführte Röhren mit Hilfe kräftiger Bumpen Luft ein: 
gepreßt werden, um das Wafler zu verdrängen. Die Berechnung ergibt, daß das Waifer 





590 Heben und Bergen verunglüdter Schiffe. 


ungefähr auf die alte Wafferlinie hinabgedrüdt hätte werden müffen, um einen genügenden 
Auftrieb zu erzeugen (Abb. 587). 

Um die Schnelligkeit der Verdrängung des Waſſers zu erhöhen, alio die Gefahr zu 
vermindern, daß ein inzwifchen ausbrechender Sturm die Urbeit jtört oder vernichtet, hat 
man das Einpumpen der Luft durch die weit lebhaftere Entwidelung von Gaſen zu erjegen 
gejucht. Dr. Raydt in Hannover hat gepreßte Kohlenjäure in Vorjchlag gebracht, welche 
in eijernen Gefäßen befindlich, einen außerordentlich Fleinen Raum einnimmt und die 
Füllung ſehr fchnell zu bewirken im ftande ift. Haedide entwarf zu gleihem Zwed eine 
Rakete, welche, einmal (elektrifch) entzündet, Pulvergafe in den Schiffsraum treibt. Die- 
jelbe ift aus Gußeifen gefertigt und enthält einen zidzadjörmigen, mit Raketenmaſſe ge- 
füllten Kanal von außerordentlicher Länge, jo bemeſſen, daß die Gaſe jelbjt nach ihrer 
Abkühlung den genügenden Auftrieb geben. 

Die Hebung des „Großen Kurfürften* ift jedoch nicht zuftande gefommen. 
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Zu den nicht gerade jelten eintretenden Schiffsunfällen gehört dad auf Grund 
geraten. Das Flottmachen derartiger Fahrzeuge läßt ſich in vielen Fällen dadurch er- 
reichen, daß die Fracht ausgeladen wird, worauf das Schiff fih vom Boden erhebt. 
Genügt das Ausſchiffen der Fracht jedoch nicht, um eine genügende Verminderung des 
Tiefgangs zu erreichen, jo geitaltet fi die Sachlage erniter. 

Handelt es fih um jehr jchwere Schiffe, etwa um ein modernes Panzerſchiff, jo iſt 
jelbjt eine Hebung mittels Pontons und Luftfaften nicht ausführbar, und man muß jeine 
Zuflucht zu anderen Hilfsmitteln nehmen. Als ein jolches jtellt fich bei günjtigen Grund: 
verhältniffen das Fortipülen des Sandes dar. Hierzu bedient man fich eines jehr fräftigen 
Waſſerſtrahls, der durch mächtige Pumpen hervorgebracht wird. Auf dieje Weife ijt 
3. B. das engliſche Panzerſchlachtſchiff „Victorious“ auf der Reede von Port Said flott 
gemacht worden. Diejes Schiff befigt eine Länge von 119 m, einen Tiefgang von 8,6 m 
und ein Gewicht von 14900 t. In diefem Falle wurde auf der einen Seite des Schiffes 
ein Saugbagger verlegt, der mittel3 eines Nohres den Schlamm am Boden durch Auf: 
ſaugen fortnahm, während der zweite Bagger auf der anderen Seite den Sand mittels 
einer Wafferftrahlpumpe aufwühlte. Es gelang, das Schiff innerhalb weniger Tage wieder 
flott zu machen. 
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688. Altägyptifche Schiffe. 


Schiffbau. 


Geſchichtliche und kechniſche Enkwickelung. 


ie Schiffahrt iſt unſtreitig eines der älteften Gewerbe; denn ſoweit man den 
SEN Überlieferungen bis in die Vorzeit der Fabel und der Mythologie nachgehen 
fann, findet der Schiffahrtsbetrieb Erwähnung. Es ift wohl anzunehmen, daß 
der audgehöhlte Baumftamım oder das aus mehreren Stämmen zujammen- 
gefügte Floß die erjten ſchwimmenden Fahrzeuge gewejen find, und daß die 
Schiffsform ſich allmählich infolge der Vervollkommnung der Mittel zur Fort— 
bewegung und zum Lenken des Schiffes herausgebildet hat. Wie nun nad) den gejchicht- 
lichen Überlieferungen die menſchliche Kultur von den Völkern des Morgenlandes aus- 
gegangen ift, fo find auch die erjten Anfänge der Schiffahrt und des Schiffbaues bei 
diefen Völkern zu juchen, da gerade der Sciffahrtsbetrieb zur Ausdehnung des Handels 
und zur Hebung des Wohlitandes der Völker in bedeutendem Maße beitrug. Wenngleid) 
nad den vorhandenen Forſchungen noch nicht Margelegt ift, ob das Ruder- und Segel- 
ihiff als eine Erfindung der Ägypter oder der Babylonier zu betrachten ift, fo ift doch 
durch neuere Ausgrabungen und archäologijche Erpeditionen nach Ägypten feitgeftellt 
worden, daß die Ägypter Schon in den Jahren 2500—1300 v. Chr. langgeftredte, flad)- 
gehende Schiffe beſaßen, welche jowohl durd Ruder (Riemen), als auch durch Segel 
fortbewegt wurden und zum Steuern zwei fchaufelförmige Nuder befaßen. Dr. Johannes 
Dümichen gibt in feinem Werke: „Die Flotte einer ägyptiichen Königin aus dem 17. Jahr— 
hundert vor unferer Zeitrechnung” nad) den im Terrafjentempel von Der-el-bah'efi auf: 
gefundenen Skulpturen eine größere Anzahl von Seefchiffsbildern, von denen Abb. 588 
fünf Schiffe der ägyptifchen Flotte zeigt. Die Zeichnung gibt den Schiffgrumpf mit den 
Stevenformen, den Dollbord mit den 15 Taufränzen zur Führung für die Niemen der 
Ruderer, die Anordnung der Steuerruder, fowie die gejamte Tafelage nebjt Segel fo 
eingehend wieder, daß man aus derjelben ein Hares Bild über das Schiff der Agypter 
jener Zeit erhält. Auffallend ift jogar die Anwendung eines Hängewerkes zur Erhöhung 
des Längsverbandes des Schiffes, wie e8 heutzutage bei flachgehenden Flußſchiffen ges 
bräuchlich iſt. Auch die Befejtigung des Majtes nad vorn durch Stage, nad) hinten 
durch das Segelfall — die feitliche Berftrebung, die jogenannten Wanten, fehlen, da 
das breite Raafjegel nur vor dem Winde gefahren wurde — die Stübung und Feſt— 
fegung der Raa durch Topenanten und Brafjen entipricht im allgemeinen den jegigen 
Gebräuchen. Das für die größeren Schiffe verwendete Material bejtand aus Mimojen- 
holz. Die Außenhaut war Hlinferartig gebaut und erhielt eine Anzahl Pforten zur 
Beleuchtung des Schiffsinneren. Das feite Ded erhielt vorn und hinten einen mit 
einem Lattenzaun umgebenen Aufbau für den Führer des Schiffes und die Leute auf 
dem Ausgud. Es iſt anzunehmen, daß diefe Schiffe, welche von den Ügyptern in der 
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Hauptjache zu Verkehrszwecken benußt wurden, nur zum Befahren der Flüffe oder der 
Meeresküften geeignet waren. 

Erſt jpäter wird von den Phöniziern berichtet, daß fie fich mit ihren Fahrzeugen 
auf das offene Meer gewagt haben. Sie dehnten jogar ihre Fahrten über die Grenzen 
des Mittelländijchen Meeres aus und wußten ihren Kurs durch Beobadhtung der Sterne 
feftzulegen. Sie legten hiermit den Grund zur Steuermanndfunde. Leider find uns über 
den Bau der phöniziihen Schiffe feine zuverläfjigen Nachrichten und insbefondere Feine 
geeigneten Abbildungen überliefert worden. Erſt von den Schiffen der Griechen ift uns 
wiederum, im befonderen durch die Forjchungen von Auguft Bödh und Dr. Bernhard 
Grajer, aus bildlihen Darjtellungen auf Münzen, Gemmen und Reliefs, jowie aus In— 
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589. Altgriechifche Triere. Rekonſtruktion von R. Haack. 


a Ein Teil der Außenwand ift weggedact, fo daß alle 8 Ruderreihen auf ihren Sipen fihtbar find, b zeigt die Ruderer 
von hinten, e Settenanfiht, d Anfiht von oben. 








Ihriften einiger Aufichluß zu teil geworden. Im bejonderen haben die auf großen 
Marmorplatten eingemeißelten attijchen Seeurfunden, welche 1834 im Piräus gefunden 
und von Profefior Böckh in der 1840 veröffentlichten Ausgabe wiedergegeben wurden, 
näheren Aufihluß über den Bau der athenifhen Schiffe gegeben, während das im 
Jahre 1852 in der Akropolis von Athen entdedte Marmorrelief eines Teiles einer 
Triere leider jo unvolljtändig ift, daß die Meinungen über die Nekonftruktion eines 
ſolchen Fahrzeuges jehr auseinandergehen. Es ſteht nur feit, daß die Griechen zur 
Fortbewegung der Schiffe Riemen und Segel benutzten, Iettere fanden jedoh nur 
für längere Fahrten und bei günftigem Winde Verwendung. Bei den Kriegsichiifen 
lag die eigentliche Treibfraft in den Riemen — daher das Beftreben, die Zahl der- 
jelben durch Anordnung der Ruderer in ein bis drei Reihen übereinander zu ver- 
mehren — jowie die Hauptwaffe in der Bugform mit dem fupfernen oder eijernen 
Schnabel oder Sporn. Die Lenkung der Schiffe erfolgte durch zwei Ruder nad Art 
der ägyptiſchen Schiffe. 


Schiffe des Altertums. 593 


In einem im Jahre 1895 veröffentlichten Auffa über attiſche Trieren hat 
R. Haad nad dem Relief der Afropolis, fowie anderen Bildwerken und den von Roß 
im Piräus aufgefundenen Seeurkunden die Refonftruftion einer Triere durchgeführt, 
welche der Wirflichkeit den fchriftlichen Überlieferungen gemäß jehr nahe fommen dürfte 
(Abb. 589). 

Mit dem Aufſchwung Alerandrieng nach dem Tode Aleranders des Großen und mit 
der Entwidelung der mathematischen und mechanischen Wiſſenſchaften durch die Gelehrten 
diefer Stadt ſcheint auch der Schiffbau einen weiteren Aufſchwung erhalten zu haben, fo 
daß unter den Ptolemäern Ägypten die erfte Seemacht der Welt wurde. Sie erbauten 
Kriegsichiffe von bedeutenden Abmeſſungen und rüjteten diejelben zum großen Teil mit 
Maſchinen zum Schleudern von Steinen aus. Aus jener Zeit ſtammt auch das gewaltige 
Laftichiff „Alerandria”, welches Hiero II. von Syrafus erbauen ließ und feinem Bundes- 








690. WMWikingerfchiff, gefunden im Sandeljord, jet im ethnologtſchen Muſeum zu Ehriftlania, 


genofjen Ptolemäus zum Geſchenk machte. Dieſes Schiff joll nach den Anleitungen des 
Mathematiker? Urhimedes erbaut worden jein, welcher durch das von ihm aufgeftellte 
hydroftatifche Grundgejeß die Grundlage für die Lehre vom Auftrieb und dem Gleich— 
gewicht der ſchwimmenden Körper gegeben hat und jo als der erjte Gelehrte bezeichnet 
werden muß, der auf die Theorie des Schiffes fürdernd eingewirft hat. Trotz diejes 
Aufſchwungs der Sciffbaufunft bleibt diefelbe lange Zeit an den Küften des Mittel- 
meered, im bejonderen nach der Zerftörung Karthagos, auf derjelben Stufe ftehen und 
bat jogar durch die Römer einen Rüdgang zu verzeichnen, welcher viele Jahrhunderte 
andanerte, 

Ganz unabhängig von den Völkern des mittelländifchen Meeres hatte fich im hohen 
europäiihen Norden der Schiffbau und die Schiffahrt insbejondere von den Sfandina- 
viern, den Nordmannen, entwidelt. Die erſten Nachrichten über die fühnen Seefahrten 
der Wikinger, deren Beichäftigung in Seeräuberei und abenteuerlichen Streifzügen bejtanden, 
ftammen aus dem Ende des achten Jahrhunderts. Über Form, Größe und Baur 
weile der Wilingerjchiffe geben wertvolle Funde im Moor von Schleswig fowie im 
Sandefjord Norwegens eingehenden Aufihluß. Das am Meeresufer des Sandefjord 
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594 Schiffbau im Mittelalter. 


ausgegrabene und im ethnologiihen Muſeum zu Ehrijtiania aufgejtellte Wikingerſchiff 
(Abb. 590 gibt eine Photographie desjelben wieder) joll aus dem 9. Jahrhundert 
ſtammen. Dieſes wohlerhaltene Schiff ift 25 m lang, 5 m breit und führte 32 Riemen. 
Es ift ähnlich unferen jetzigen Holzichiffen aus Spanten und Planten zufammengebaut. 
Die Schiffsform ift vorn und achtern fcharf gehalten, die Vor- und Uchterfteven jind 
ftarf gewölbt und überragen die Bordwand um etwa einen Meter. Sie enden meijtens 
in einen phantaftiich gehaltenen Tierfopf. Zum Steuern dient ein zur Seite des Hinter- 
ichiffes an einen Vorjprung der Außenhaut gelagertes Ruder, jo daß mit Hilfe desjelben 
die Tafelage und die Segelfläche erheblich vergrößert werden konnte. Die Tafelage 
beichränft fich auf einen Maft mit Querjegel. Außer der Zahl der Rojer — Ruderer — 
betrug die Beſatzung der Wifingerjchiffe 30 bis 70 Mann, und zum Schuß der Ruderer 
dienten Schilde, welche am Schanzkleide aufgeftellt waren, Ein Berded fehlte, jedoch 
fam jpäter im Binterfchiff eine Hütte, im Vorſchiff ein furzes Def für die Kämpfer 
hinzu. Im Jahre 1000 bis 1200 n. Chr. finden wir ſchon größere jkandinavifche 
Schiffe von höherem Freibord mit einem Kaftell auf dem Vorſchiff, einer erhöhten 
Hütte achtern jowie mit einer vergrößerten Tafelage, welde fi) auf drei Maſten ver- 
teilt. Die Majten trugen im Top Mafttörbe zur Aufnahme von Kriegern; auch 
wußte man die Stellung der Segel jo einzurichten, daß man auch bei halbem, d. h. 
feitlihen Winde fahren fonnte. Es tritt daher bei den nordifchen Völfern zuerft das 
Beitreben auf, die Segel faſt ausichließlich zum Fortbewegen der Schiffe zu verwenden, 
was bei den ausgedehnten Fahrten auf der hohen See, wo eine Benugung der Riemen 
erſchwert ijt, erklärlich erjcheint. 

Die ſtandinaviſchen Schiffe bilden num die Vorläufer der Schiffe der deutichen Hanfa, 
welche im 12. Jahrhundert von den Kaufleuten der niederdeutjchen Städte gegründet 
wurde, um den Handelsverfehr gegen die räuberiichen Einfälle und Verheerungen der Nor- 
mannen zu jchügen. Mit der Ausdehnung des Handels des Hanfabundes wuchs auch 
jeine Kriegsmacht und entitanden jo flotten, welche jogar jpäter als Begleitichiffe für die 
Kreuzfahrer ins Mittelländiche Meer fuhren. Die hanfeatiihen Koggen (Abb. 591) 
befaßen ähnlich den ſtandinaviſchen Schiffen vorn und hinten faftellartige Erhöhungen, 
in denen anfangs Katapulten, jpäter Gejchüge Aufjtellung fanden; fie wurden bis zu 
einer Größe von 209 Tonnen Tragfähigkeit gebaut. Neben den Abmefjungen der Fahr: 
zeuge wurden die Segelflächen ftetig vergrößert, als durd) die Einführung des am Hinter- 
jteven feft gelagerten Steuerruders die Lenkung des Fahrzeuges bei dem erhöhten Segel- 
drud möglich wurde. 

In die Zeit des Aufblühens der Hanja fällt die Entwidelung der Seemadt der 
beiden Nepublifen Genua und Venedig und der mehrere Jahrhunderte lang geführte 
Wettjtreit beider Städte um die Seeherrjchaft im Mittelländiihen Meere, welcher jchließ- 
lich mit der Überlegenheit der Benezianer endete. Die venezianischen Schiffe, die jogenannten 
Galeeren, waren anfänglich jcharf gebaute ARuderjchiffe von niedrigem Freibord bis zu 
50 m Länge Die Niemen bejaßen eine Länge von 15 m und wurden meift von 
5 Mann bedient. Außerdem führten die Galeeren zwei Maften mit lateiniichen Segeln. 
Später famen die Galeajjen auf, völlig gebaute Fahrzeuge mit hohem Freibord und 
mit größerer Tafelage. Nur im Gefecht wurden fie mit Riemen bewegt. Bei den 
größeren Schiffen findet man zum erjtenmal vier Maften, die beiden vorderen, Fock 
und Großmaſt mit Raafegeln, die beiden hinteren Bejahnmaften mit lateiniſchen Segeln, 
da die mit hohen Kaftellen verjehenen Fahrzeuge, um bei feitlihem Winde nicht abzu- 
treiben, eine größere Segelfläche erforderten (Abb. 592). Die Rohrgeſchütze ftanden in 
den beiden Rajtellen. 

Nah der Erfindung des Kompafjes und der hierdurch ermöglichten Orientierung 
auf hoher See begannen nun gegen Ende des 15. Jahrhunderts die Bortugiejen und 
Spanier ihre glänzenden Entdedungsfahrten und griffen auf diefe Weije in die Ent: 
widelung des Schiffbaues mächtig ein. Seit diefem Zeitpunkt tritt die Tafelage der 
Schiffe und ihre jtete Verbejjerung in den Vordergrund, während die Ruderboote für 
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596 Schiffbau im Mittelalter und in der meueren Zeit. 


Fahrten auf hoher See und für Kriegsichiffe faft ganz verfchwinden. Die Schiffe erhalten 
durchweg feite Deds, wodurd ihre Seefähigfeit verbeijert wird. 

Die portugiefiihen Karavellen, welche vorzugsweile zu den Entdedungsfahrten 
Verwendung fanden, waren Segeliciffe von gefälligen Formen, verhältnismäßig ſcharfem 
Boden und fein verlaufenden Sciffslinien. Gewöhnlich hatten die Karavellen im der 
Mitte einen niederen Freibord und vorn und hinten hohe Aufbauten mit feiten Dede. 
Die drei Karavellen „Santa Maria”, „Pinta“ und „Nina“ ‚welche Kolumbusauf feiner eriten 
Reiſe im Jahre 1592 führte, find in einem Bilde de3 Marinemaler Rafael Danleon nad 
Skizzen und Bildern, aus Chroniken jowie Baurelief3 und Denfmünzen zufammengeitellt 
(Abb. 593), während der Längenfchnitt der „Nina*, einer der „Santa Maria“ ähnlichen 
Karavelle in Abb. 594 wiedergegeben iſt. Die Lateinischen Segel der leßteren wurden 
jhon zu Anfang der Reije durch Querſegel erjegt. Die Bejegelung der „Eanta Maria“ 
beitand aus Fockſegel, Großjegel, Großmarsfegel, einem lateiniſch gefchnittenen Kreuzſegel 
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698. Die Anranellen des Kolumbus, 


und dem Segel der blinden Raa am Bugjpriet. Cigenartig ift die Durchführung der 
Steuerpinne durch das Spiegelhed fowie die Anwendung von ſechs Gats in der Bordiwand 
mittichiffs zum Durchſtecken von Niemen. 

Die Hauptabmeſſungen der Schiffe waren: 


„Santa Maria” „Pinta“ „Nina“ 
Länge zwiichen den Perpenbdileln 23,0 m 20,16 m 17,36 m 
Größte Breite 6,7 m 7,28 m 5,6 m 
Raumtiefe 4,50 m 3,36 m 3,08 m 
Deplacement 237 t 


Die „Santa Maria“ führte als Rohrgeihübe Spingarden und Bombarden, welche 
Steinkugeln jchleuderten. 

Die Entdedungsfahrten von Nolumbus, Vasco de Gama und anderen fowie die hier: 
mit verbundene Beligergreifung in den fremden Weltteilen fanden nun bald bei den 
Engländern und Holländern Nadahmung. Schiffe diefer Nationen durchfurchten 
die Meere, wobei der Kompaß und die aftronomischen Mefjungen mit den Oftanten zur 
Orientierung dienten, und jo entjtand frühzeitig ein Iebhafter Wettjtreit um den Vorrang 
der Herrihaft zur See nah dem Grundjag: Wer die See beherrſcht, beherricht auch den 







594. Querſegel Karavelle 
ans der zwriten Halfte dee 
15. Jahrhunderts. 
Nah der Melonitruftton von 
Rafael Manleon. 
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595. Modell des Linienfchiffes „Henry Grace de Dien“, erbaut 1612, 
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Welthandel. Und fo waren die Schiffahrt treibenden Nationen im 16. und 17. Jahr— 
hundert bejtrebt, den Schiffbau nad) Möglichkeit zu fördern und zu vervollflommnen. Die 
weiten Fahrten über See erforderten günjtigere Schiffsformen unter Wafjer, große See- 
tüchtigfeit und eine Verbeſſerung der Segeleigenihaften. Man begann den Schiffsboden 
zum Schuße gegen den Bohrwurm und zur Verminderung des Anwuchjes mit Rupfer- 
platten zu beſchlagen. Die Schiffe jelbit erhielten größere Abmefjungen, jtärtere Verbände 
und zwedentiprechende Bug: und Hedformen. Bor: und Hinterkaftell verſchwanden al- 
mählid, dafür trat das vorn ausipringende Gallion und die Galerien mit den Seiten- 
tajhen am Hed. Die Maften wurden geteilt und erhielten Stengen zum zieren. Die 
Segel wurden der Höhe nad) geteilt in Unterjegel, Marsfegel und Bramfegel, auch famen 
fpäter die Leeſegel — Beifegel, welche die Segelfläche in der Breite vergrößerten — hinzu. 
Der Schnitt der Segel wurde dabei jo gewählt, daß fie möglichſt baudig am Winde 
Itanden, da man der Meinung war, daß der Wind fich in denjelben fangen müſſe, ein 
vollkommen unwiſſenſchaftlicher Grundſatz, welcher erſt in der Mitte des 19. Jahrhunderts 
allmählich verlafjen wurde. 





696. Der erſte Dreidecker „Che Sovereign of the Gens“, erbaut 1687. 


Mit Bezug auf die Armierung der Kriegsihiffe mit Geichügen ergab ſich jeit dem 
Fahre 1500 ein gewaltiger Umfhwung, als man nad dem Vorfchlag des Franzoien 
Deharges anfing, Gejchüßpforten in die Außenhaut einzujchneiden und die Geſchütze in 
der Breitjeite aufzujtellen. Als erjtes Breitjeitichiff wurde im Jahre 1512 unter der 
Regierung Heinrich VIII. an der Themje das Linienſchiff „Henry Grace de Dieu“ erbaut. 
(Abb. 595). Es war ein Zweideder von 1000 t Deplacement, führte 54 Adhtzehn- 
und Neunpfünder in den Batterien und 26 Stüd Sechs- und Einpfünder auf Überded, 
Hütte und Bad und hatte eine Bejatung von 700 Mann. Im Jahre 1637 wurde als: 
dann in Woolwich der erjte Dreideder „The Sovereign of the Seas“ (Abb. 596 ı 
erbaut, Das Schiff hatte eine Länge zwiſchen den Perpendikeln von 170 Fuß engl., eine 
Yänge über alles von 232 Fuß und eine größte Breite von 48 Fuß bei einem Tonnen— 
gehalt von 1637 Tone. Es bejaß drei feite Deds und führte 100 Geſchütze und zwar 
30 in der unteren, 30 in der wittleren und 26 in der oberen Batterie, während die 
übrigen auf dem Oberded der Bad und der Hütte verteilt waren. Die unterjten Ge— 
jhüßpforten lagen nur 4 Fuß uber Waſſer, jo daf diejelben bei bewegter Sce geſchloſſen 
werden mußten. Wegen mangelnder Stabilität wurde jpäter das oberfte Ded rafiert und 
das Schiff zum Zweidecker gemacht. Die fpäter im Jahre 1735 erbaute „Victory“, ein 
Dreimafter ähnlicher Konftruftion mit 100 Geſchützen (Abb. 597), kenterte infolge des 
Scöpfens der unterjten Geichügpforten im Kanal im Jahre 1744 und ging mit der 
ganzen Belagung (an 1000 Mann) unter. 

Trogdem dieje Schiffe Schon gewaltige Abmejlungen aufwiejen und mit Bezug auf 
Belajtung, Konftruftion der Verbandteile, Bejegelung und Stabilität jchwierige Auf: 


Bau und Armierung der Kriegsſchiffe im 16. u. 17. Jahrhundert. 599 


gaben für den Schiffbau in fich fchloffen, jo mar doc bis zu diejer Zeit von wiſſen— 
Ihaftliden Orundfägen beim Bau der Schiffe wenig zu ſpüren. Die damaligen 
Sdiffbaumeifter waren nichts weiter als geſchickte Handwerksmeifter, welche ihre Kennt: 
nijje und Fähigkeiten für den Schiffbau von ihren Vätern erbten, jo daß fich meiſt 
Generationen von Sciffbauerfamilien bildeten. Ihre Thätigkeit beſchränkte ſich darauf, 
nad den Angaben der Beiteller oder nach bekannten und überlieferten Vorbildern die 
Schiffsform zu wählen und durh Auswahl gejunder Bauhölzer und ſachgemäße Ver— 
bindung der Bauteile ein möglichit feftes und dauerhaftes Werk herzuftellen. Schiffspläne 
ſowie Berechnungen zur Beitimmung des Deplacements und der Tragfähigkeit und zum Nach— 








897, Dreidecher „Che Victory“, erbaut 1785. 


weis einer genügenden Stabilität wurden nicht verlangt. Man bildete fich meiſt ein Urteil 
hiervon auf Grund eigener Erfahrungen bezw. nach den Angaben der Napitäne und eigener 
in Fahrt befindlicher Schiffe. Überdies bot das Holz als Baumaterial eine leichte Gelegen— 
heit, unfchöne Formen des Schiffes während des Baues zu befeitigen bezw. Anbauten nach— 
träglich anzubringen. Schon unter der Regierung der Königin Elifabeth jtrebte der Seemann 
und Gelehrte Sir Walter Naleigh dahin, die wiſſenſchaftliche Fortbildung der Schiffbau— 
funft zu fördern. Er tadelte die damaligen Schiffbauer wegen ihrer mangelhajten 
techniſchen Kenntniſſe und der hierdurch fich ergebenden häufigen Konjtruftionstehler und 
Mißerfolge. In ſeiner Abhandlung über die königliche Marine und den Dienſt zur 
See lenkte er die Aufmerkſamkeit auf den ſchädlichen Einfluß, welchen die Überſchreitung 
des Tiefganges auf die Segeleigenſchaften eines Schiffes ausübt. Auch einer der älteſten 
franzöſiſchen Autoren, der Jeſuitenpater und Lehrer der Mathematik am Seminar zu 
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Toulon Paul Hoche, jchreibt im Fahre 1690 in feinen Werf „Theorie de la construction 
des vaisseaux“: „Man kann nicht leugnen, daß die für den Staat fo notwendige Schiff: 
baufunjt von allen Künften die am wenigiten ausgebildete it. Der Zufall hat bei dem 
Schiffbau jo viel zu jagen, daß die mit der größten Aufmerkfamteit gebauten Schiffe 
gewöhnlich jehr ichleht ausfallen, während jene Schiffe, die jehr nachläſſig gebaut 
werden, oft die beiten find. So find die großen Schiffe meiftens ganz verfehlt, und 
unter den Rauffahrern findet man mehr gute Schiffe als in der königlichen Flotte.“ 

Vor allem war das Problem der Stabilität lange Zeit hindurd den Schiff: 
bauern nicht geläufig. Neugebaute Schiffe erwiefen ſich daher oft jo wenig ftabil, das 
alle möglichen Mittel, wie Einbringen von Ballaft, Verftärfung der Beplanfung in Der 
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Wafjerlinie oder jogar Abrafieren des oberen Decks angeordnet werden mußten, um die 
Schiffe einigermahen ftabil zu machen, zumal bei den nur wenig über Waſſer befindlichen 
Geſchützpforten der untersten Batterie ein Schöpfen von Waffer durch diefe Pforten beim 
Krängen des Schiffes und demnach ein Kentern zu befürchten war. Obwohl im Jahre 
1757 Daniel Bernouilli von der „Soci6t6G Royale des Sciences" in Paris einen 
Preis für eine Denkichrift erhielt, in weldher die Bedingungen für die ftatiiche Stabilität 
dargejitellt waren, jo vermocten noch 30 Jahre jpäter engliiche Autoritäten im Schiff— 
bau die Urſache der mangelhaften Stabilität dreier Schiffe nicht zu ergründen. Ein 
Grund lag zum Teil darin, daß die damaligen theoretiihen Abhandlungen zu hohe 
mathematiiche und technijche Kenntniſſe vorausjegten, jo daß der berühmte Mathematifer 
Euler in der Einleitung zu jeinem im Jahre 1776 erichienenen Wert „Theorie com- 
plöte de la constrmetion et de la manoeuvre des vaisseaux“ fchrieb: „Wenngleich ſchon 
vierzig Jahre vergangen find, feit die Mathematiker mit einigem Erfolge diefen Gegen: 
jtand bearbeiten, jo ſind ihre Entdedungen doch noch von jo jchwierigen Berechnungen 
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begleitet, daß die Seeleute faum irgend einen Nuten davon haben.” Zu gleicher Zeit 
wirkte der Schwede Chapman mit feinem 1768 erjchienenen Werf „Architectura navalis 
mercatoria* bahnbrechend, indem er in die Echiffbaufunjt ein wifjenfchaftliches Syſtem 
hineinbrachte und mit Hilfe der Mechanik und höheren Mathematit für die einzelnen 
Schiffsklaſſen Regeln ableitete, nach denen die Hauptabmeflungen, die Schiffsformen 
fowie die Bejegelung im voraus berechnet werden fonnten. In Schweden und Dänemarf 
machte man jich diefe Regeln beim Bau der Schiffe bald zu nutze, auch zeigten fich in 
Frankreich und Spanien bald die erjten Anfänge einer theoretiichen Behandlung des 
Sciffbaues, während die 

Engländer noch länger an | == 
ihren praftiichen liber- = - 







































mit den Fortichritten in 
dem Bau der Kriegsichiffe EL 
trat mehr und mehr das 
Bedürfnis einer theoreti- 
ſchen Ausbildung in der [MET 
Ehiffbaufunft in den Bor an E 
dergrund, und jo wurde SGN | 
im Jahre 1811 in Eng: |R TE 
land die erfte Schule für 
Schiffbau durch die Ad: sn 
miralität ins Leben ge- 
rufen, welche jpäter nad) | 
Portsmouth verlegt und! ARE TENERÄ THE 
im Jahre 1864 mit dem 59. Pampfbeot von Miller, Taylor und Symington im Fahre 1789, 
Royal Naval College in 
Greenwich vereinigt wurde und aus welcher eine große Zahl in der Mathematif und im 
Schiffskonſtruktionsweſen ausgebildeter Zöglinge hervorgingen, während in Frankreich in 
gleicher Weije die Ecole du Genie maritime hervorragende Schiffbauer heranbildete, 
In Deutijchland machte man erſt 1830 mit der Gründung der Schiffbaufchule in Grabow 
bei Stettin den Anfang zu einer wiflenjchaftlichen Ausbildung der Schiffbauer; doc erit 
nad Verlegung diejer Schule nad) Berlin und Anjchluß derjelben im Jahre 1861 an 
das Königliche Gewerbe-Inſtitut erhielt das Schiffbaufach in Deutichland feine wiffen- 
Ichaftlihe Grundlage. 

Nahdem England 
durh die Kämpfe mit 
Frankreich, Spanien und 
Holland den erjten Rang 
unter den Seemädhten er- 
rungen hatte, beherrjchte 
der Dreideder der eng- 1 
liihen Kriegsmerine zwei 
Sahrhunderte hindurch die 
Weltmeere; er bildete mit 
feiner gewaltigen Xrtille- 600. Durchſchnitt des Dampfers „Charlotte Dundas“. 
tie, jeinen hohen Majten 
und der bedeutenden Segelflähe die höchſte Gefechtäjtärfe zur See. Das im Jahre 1839 
erbaute Linienfhiff „Ihe Queen“ (Abb. 598), eines der legten ſtolzen Dreideder, führte 
110 Stüd 68 und 32 pfündige Vorderlader, Die Länge zwiichen den Perpendikeln be» 
trug 204 Fuß, die größte Breite 60 Fuß, die Tiefe im Raum 23 Fuß. Das Schiff 
führte eine Beſatzung von 950 Dann. 

Während bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts die Segel allein zur Fortbewegung 
der Schiffe dienten und dementiprehend die Fahrten der Kauffahrteifchiffe ſowie das 
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Manövrieren mit den Kriegsichiffen allein vom Winde abhängig waren, trat mit der 
Nugbarmahung des Dampfes als Treibfraft mit Bezug auf die Bauart und Die 
Formen der Kriegs- und Handelsichiffe ein gewaltiger Umſchwung ein. Die erften Ber: 
ſuche, Schiffe durch mechaniſche Mittel fortzubemwegen, fallen in den Anfang des 17. Jahr: 
hunderts, doch find von diejen eriten Anfängen feine Überlieferungen auf uns gefommen. 
Erjt im Jahre 1681 veröffentlichte die Royal Society in London ein von Dr. Bapin 
verfaßtes Buch, welches neben phylifaliichen und technifchen Erörterungen den Vorſchlag 
enthielt, ein Schiff durch geeignete Verwendung der Kraft des Waflerdampfes zu bewegen. 
Dieſe Ideen brachte Bapin einige Jahre jpäter zur Ausführung, indem er in Kaſſel ein 
Räderſchiff erbaute und mit demjelben die Fulda hinunter fuhr. Leider wurde das Shift, 
als Papin die Durchfahrt durch Münden erzwingen wollte, von den Mündener Schiffern 
zerftört. Über die Konftruftion der Papinjchen Maichine ift jedoch nichts überliefert 
worden. Später ſchien Papin feine 
weiteren Verſuche angejtellt zu haben, 
er ftarb bereits im Jahre 1700. In 
der darauf folgenden Zeit wurde der 
Gedanke, Schiffe mittels Dampffraft zu 
treiben, uur durch die Schrift erörtert. 
Daniel Bernouilli jchlug in jeiner 
1738 erjchienenen Hydrodynamica zu: 
erſt vor, Schiffe mit Hilfe eines Reak— 
tionspropellers zu treiben nach Art 
einer Rafete, jpäter brachte er in jeiner 
1753 von der Barijer Alademie der 
Wiffenichaften preisgekrönten Schrift 
iiber den bejten Propeller zum Treiben 
von Schiffen ohne Anwendung des 
Windes in Vorſchlag, Schrauben nad) 
Art der Windräder an jeder Seite des 
Schiffes wirken zu laffen und diejelben 
durch Dampfmaſchinen oder Bierdegöpel 
zu drehen. Auch Albert Euler jchlägt 
in den Memoiren der Berliner Alfa: 
demie von 1764 vor, Nuderräder, Reaf- 
tionsrohre und Schraube zu benupen. 
al u. zum) a Die weiteren praktiichen Verſuche wur 
691. Mobert Fulton. den dann im Jahre 1776 von dem 
franzöfiihen Marquis Claude Joffroy 
ausgeführt, do brachten diejelben feinen wejentlichen Erfolg. Erjt den Engländern war 
e3 vorbehalten, das erjte brauchbare Dampfichiff zu erbauen, und hierzu gab der Schotte 
Batrid Miller den Anjtoß. Im Verein mit Taylor und Symington baute er ein Doppel- 
boot, in dejjen Mitte zwei Nuderräder anfänglich durch eine Handhaſpel, jpäter durch 
eine Dampfmaschine betrieben wurden (Abb. 599). Nach den mit dieſem Boot gemachten 
günftigen Erfahrungen wurde im Jahre 1789 ein größeres Dampfſchiff mit einer zwölf» 
pterdigen Machine erbaut, doch zeigten fi die Schaufelräder zu ſchwach. Die Schaufeln 
brachen nacheinander ab, und Miller gab daun weitere Verjuche auf. Zu gleicher Zeit 
machten in Nordamerika Fitch und Rumſay Verfuche mit Dampfbooten. Fitch verwendete 
Schaufeln mit langen Stielen, jpäter Schrauben, Rumſay die von Daniel Bernonilli vor- 
geihlagene Neaktionskraft als Propeller, doch hatten beide feinen anhaltenden Erfolg. 
Die Dampfihiffahrt verſchwand nun nicht mehr von der Tagesordnung. So jehen wir 
1802 Symington nod einmal und ganz anders als früher gerüjtet auftreten. Inter 
der Proteftion de3 Lord Dundas erbaute er die „Charlotte Dundas“ (Abb. 600), welches 
Fahrzeug als das erjte praftiiche Dampfboot angefehen werden fann. Es hatte eine doppelt 
wirfende zweieylindrige Wattſche Dampfmaschine mit Nondenfation, welde das am Hed 
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gelagerte Schaufelrad mitteld zweier Kurbeln drehte. Das Boot joll zwei Kanalſchiffe 
mit einer Gefchwindigfeit von 3!,, Seemeilen (1852 m) pro Stunde gejchleppt haben. 
Da jedoch die Kanaleigner wegen der Uferbejchädigungen infolge der vom Schaufelrad 
erzeugten nicht unbedeutenden Wellen gegen die Thätigfeit derartiger Dampfboote 
proteftierten, jo fam die Charlotte Dundas nicht weiter in Betrieb und geriet bald in 
Vergeſſenheit. 

Wenn daher ſchließlich die Krönung des Werkes nicht in England ſondern in Nord— 
amerika erfolgte, jo hatte dies darin feinen Grund, daß man in dem jungen, aufſtrebenden 
Freiftaat diefer Angelegenheit größere Wichtigkeit beilegte und in der Entwidelung der 
Dampjidiffahrt einen kräftigen Hebel für den zunehmenden Handelsaufihwung erblidte 
und vorausjah. Der Kanzler Livingfton zu New NYork hatte fich feit 1797 der Sache 
warm angenommen und ließ alle Betriebsmittel, Schaufelräder, Schrauben, endloje 
Ketten durchprobieren.. Im Jahre 1801 traf Livingfton als Gejandter in Paris mit 
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feinem Landsmann, dem jungen Maler und plänereihen Ingenieur Robert Fulton zu— 
jammen, welcher eben, europamüde, nach mehrjährigem Aufenthalt in England und 
Frankreich fich zur Heimkehr rüftete. Fulton hatte verjchiedene Erfindungen und Pläne, 
wie Taucherfahrzeuge und unter Waſſer erplodierende Bomben vergeblich dein Direktorium 
in Frankreich angeboten, auch foll er von Symington wichtige Auskunft und Einficht in 
deſſen Verjuche erhalten haben. Jetzt durch Livingiton zum Bleiben bejtimmt, und mit 
Mitteln verjehen, begab er fich mit allem Eifer an die Erbauung eines Dampfboots, und 
dasjelbe legte am 9. August 1803 feine erite Probe auf der Seine mit Erfolg ab. 
Uber die neue Erjcheinung machte bei den Franzoſen feinen Effelt. Die Köpfe be- 
rauſchten fih damals in immer neuen Siegen der franzöfiihen Waffen. Nach diejen 
Miherfolgen beſchloſſen Fulton und Livingjton die weiteren Unternehmungen auf den 
heimatlichen Boden zu verlegen, dejjen gewaltige Ströme und Seen ja ohnehin hierfür 
wie geichaffen waren. Fulton hatte mit Necht erkannt, daß die Miherfolge der bisherigen 
Unternehmungen größtenteils in den mangelhaften und zu ſchwach fonjtruierten Dampf- 
majchinen ihren Grund hatten. Er beftellte daher bei der Firma Boulton und Watt 
eine Mafchine, welche im Oktober 1806 nah New Morf geliefert wurde, und jogleich 
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wurde der Bau des Dampfers begonnen, Das Schiff, nach dem Wohnort Livingitens 
„Clermont“ genannt, befaß eine Länge von 42,6 m, eine Breite von 14,5 m, eine Raum- 
tiefe von 2,5 m und einen Tiefgang von O,6 m, Die 20 pferdige Mafchine hatte einen 
Eylinderdurchmefjer von O,sı m und einen Hub von 1,2 m. Die beiden an Den Seiten 
angebrachten Schaufelräder hatten 4,6 nı Durchmeſſer und machten 20 Umdrehungen pro 
Minute (Ubb. 602). Am 17. Auguft 1807 unternahm Fulton die erite größere Probe— 
fahrt, und der „Clermont“ blieb dann auf dem Hudjon als Bafjagierboot dauernd in Be: 
trieb. Fulton gebührt daher das Verdienſt, das erfte brauchbare und betriebfähbige 
Dampfſchiff gebaut zu haben, wenngleich er ſich hierzu die Vorarbeiten von Watt, Miller 
und Symington zu nuge machte. Nach dieſem Erfolg fanden die Dampfſchiffe jo raſche 
Berbreitung, daß in wenigen Jahren auf dem Miffiifippi, dem Ohio, dem Lorenzijtrom 
und ihren Nebenflüfien Dampf: 
ihiffe fuhren und Handels— 
beziehungn nah Gegenden 
brachten, wo bisher nur einzelne 
Anfiedler ſaßen. Fulton beſchloß 
jeine Laufbahn mit dem Bau 
einer fchtwimmenden Batterie, 
„Demologos“, welde der Klon: 
greb zum Schupe des Hafen! 
von New Nork in Auftrag gab 
und welcher als erjter Kriegs— 
dampfer in der Gejchichte Der 
Dampfihiffahrtt berühmt ge— 
worden if. Der „Demologos“ 
war ein Doppelſchiff mit einem 
zwifchen beiden Sciffsgefäßen 
eingebauten Schaufelrad. Die 
Dampfmaſchine war durd ſtarke 
hölzerne Umwallungen geſchützt, 
und das Schiff trug 30 Geichüge. 
Fulton ftarb vor Fertigjtellung 
diejes Baues am 24. Febr. 1815. 
Schon im Jahre 1818 wurde 
RA FD SEFE aledann die „Savannah“ vom 
SI 7 Any —* Stapel gelaſſen, welche als erſtes 
— IN nenn Zffndendund Dampfichiff jpäter den Ozean 
durchkreuzte. Es beſaß bei einer 
608. Zoſeph Keſſel. Länge von 30,5 m, einer Breite 
von 7,9 m und einem Tiefgang 
von 4,3 m eine Tragfähigkeit von 300 Tonnen. Die Seitenräder hatten einen Durch— 
mejjer von 49m. Die „Savannah“ vollendete ihre erjte Fahrt von Savannah nad 
Liverpool in 26 Tagen, wovon 18 Tage lang gedampft und die übrige Zeit ausichliehlich 
geſegelt wurde. 

Gegenüber den amerikaniſchen Erfolgen konnte man in Europa und vor allem im 
England nicht gleichgültig bleiben. Im Jahre 1811 erbaute der ſchottiſche Mechaniker 
Henry Bell in Helensburg mit Unterjtügung von John Robertjon in Glasgow und John 
Thomſon den „Komet“, das erjte Dampfboot der Alten Welt, welches im Jahre 1812 
jeine erjten Fahrten auf der Clyde zwiichen Glasgow und Greenod machte. Als Treib- 
fraft dienten je zwei Schaufelräder auf jeder Schiffsſeite hintereinander gelagert. Als 
der „Komet“ bald durch jchnellere Dampfboote verdrängt wurde, dehnte er feine Fahrten 
bis nach den jchottiichen Hochlanden aus und jcheiterte im Jahre 1821 an der fchottifchen 
Küfte. In England war man mit Bezug auf die Einführung der Dampfichiffahrt etwas 
zurüdhaltender, fo daß es im Jahre 1820 erjt 43 Heine Schlepp- und PBerjonendampfer 
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gab, während man in Deutichland und Frankreich gleichfall8 mit dem Bau von Dampf» 
Ichiffen für die Flüffe begonnen hatte. 

Während jo fait 30 Fahre das dampfgetriebene Schaufelrad den Segelidiffen 
erfolgreiche Konkurrenz machte und im befonderen auf den größeren Flüffen Amerikas 
und Europas die Raddampfer den Hauptverfehr an fich riffen, brachte die erfolgreiche 
Einführung der Shiffsfhraube durh Smith in England und Eriesſon in Amerika 
eine weitere Umwälzung in dem Schiffahrtsbetriebe mit fi. Zwar hatte der Öfterreicher 
Sofeph Reſſel bereits im Jahre 1829 ein Dampfichiff gebaut, welches von einer Schraube 
al3 Propeller getrieben wurde, die im Hinterjchiff zwiſchen Hinterfteven und Steuerruder 
gelagert war, doch veranlaßte das Reifen de3 Dampfrohres bei der ſonſt günftig ver- 
laufenen Verſuchsfahrt die Behörden, weitere Fahrten mit diefem Schiff zu unterjagen. 
Obgleih nun Reſſel für feine 
Erfindung in England und 
Sranfreih Patente erhielt, jo 
blieb ſie zunächſt ohne Aug: 
führung. Erſt im Jahre 1836 
trat der engliihe Landwirt 
Smith (Abb. 604) auf dem 
Paddington Kanal und der 
Themje mit einem Boot auf, / 
welche3 nad dem Vorbild von / 
Reſſel mit einer hölzernen / 
Schraube als Propeller ver— 
jehen war. Die Schraube hatte 
einfaches Gewinde und eine 
Länge von zwei vollen Ge 
windegängen, ed war aljo ein 
Stüd der jhon von Archimedes 
zum Heben von Waller fon: 
ftruierten Waſſerſchraube oder 
Schnede. Bei einer der Probe- 
fahrten ſchlug die Schraube 
auf einen feiten Gegenjtand im 
Waſſer, jo daß die Hälfte des 
Schraubengangs abbrach, und 
man bemerkte jofort mit Er- 
ftaunen, daß das Schiff schnellere 
Fahrt machte. Smith gab da- — 
her weiteren Schrauben nur die 604. 3.3. Smith. 
Länge eines Ganges. Mit 
einem Echiff von 34 Fuß Länge madte er dann Fahrten in See und bewies fo, daß die 
Schiffsſchraube fi in gleicher Weife auch für die Seejchiffe eigne. Durch dieje Erfolge 
veranlaßt, beſchloß die engliſche Admiralität im Jahre 1838 den Bau eines größeren 
Schraubendampferd. Die Abmefjungen diefes Schiffes, welches „Archimedes“ (Abb. 605 
big 607) getauft wurde, find folgende: Länge zwiichen den Berpendifeln 32,6 m, Länge 
über alles 38 m, größte Breite 6,5 m, Raumtiefe 3,6 m, Tiefgang 2,9 m. Die von 
J. & ©. Rennie erbaute Majchine beftand aus zwei Eylindern von 0,91 m Durchmeijer 
und O,um Hub und war mittſchiffs montiert. Die Übertragung der Kraft auf die 
achtern unterhalb des Zwiſchendeckes gelagerte Schraubenwelle erfolgte durch zwei Satz 
Zahnräder mit einer Überfegung von 1:5. Der Propeller war 1,5 m im Durchmefjer 
und 24m lang und war aus eijernen Platten gefertigt und auf der Schraubenwelle 
verfeilt. Das Gewicht von Machine, Keſſel, Schraube u. f. w. betrug 64 t. Nad 
den erjten Fahrten, bei welchen eine Gefchwindigfeit von 9°/, Seemeilen erreicht wurde, 
wurde die Schraube in eine zweigängige, d. h. zweiflügelige geändert. Mit diejer 
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Schraube umfuhr der „Archimedes“ ganz England, lief die Haupthäfen an und gab der 
Erbauer Smith jo den Rhedern, Ingenieuren und Seeleuten Gelegenheit, fi von der 
Wirkſamkeit und dem praftiihen Nugen der Schifftichraube zu überzeugen. 

Zu gleicher Zeit mit Smith machte der in England Tebende ſchwediſche Kapitän 
Ericsjon (Abb. 608) Verſuche mit einem Propeller, welcher aus zwei hintereinander 
angeordneten Rädern mit je acht Schaufelflähen bejtand, welche jich entgegengejegt 
drehten und deren Schaufelflächen in entgegengejegter Richtung jchraubenförmig auf dem 
Rad befeftigt waren (Abb. 609). Die Räder waren hinter dem Ruder querjchiffs gelagert, 
und war das vordere Rad auf einer hohlen Welle befejtigt, durch welche die majfive 
Welle des hinteren Rades hindurch ging. Die Drehung derjelben erfolgte direft von der 
Kurbel, die der hohlen Welle durch Einſchaltung einer Welle und Stirnrädergetriebe. 
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Der mit diefem Propeller ausgerüftete Dampfer „Francis Ogden“ von 13,7 m Länge 
erzielte eine Geſchwindigkeit von zehn Knoten, Troß diefer günstigen Ergebnifje fand 
Ericsjon in England feine Anerkennung. Er entichloß fich daher, mit Unterftügung des 
Amerikaners Stodton in Amerifa ein eiſernes Dampfboot „Robert Stodton“ zu erbauen 
und in Betrieb zu jegen. Dieſes Schiff fand in Amerika bald weitere Nachfolger, jo 
dab ſchon im Jahre 1843 41 Schiffe mit Ericsfons Schrauben in Fahrt waren. 
Nachdem jo die Anwendung von Schaufelrädern und Schiffsichrauben für Fluß- und 
Seeſchiffe als vorteilhaft anerfannt worden war, entwidelte fich die Dampfichiffahrt von 
Jahr zu Jahr derart, daß die Zahl der Dampfichiffe fowie die Größe und Fahr: 
geihwindigfeit derjelben bald zu ungeahnten Verhältniſſen fich ſteigerte. Schon im 
Sahre 1836 wurden in England drei größere Dampfichiffahrtsgejellichaften gegründet, 
welhe den Berfehr zwi— 
Ichen England einerjeit3 und 
Nordamerifa , jowie Dit: 
indien anderjeit3 vermitteln 
joflten. Die „PBeninjular 
and Oriental Steam Navi- 
gation Company“, gewöhn- 
ih „P.& O. Company“ ge- 
naunt, begann im Jahre 
1840 mit den Radſchiffen 
„Oriental“ und „Great 
Liverpool” die Fahrten nach 
Alerandrien, die „Cunard— 
Linie” fuhr zu gleicher Zeit 
nit vier Radſchiffen „Bri- 
tannia“, „Arcadia”, „Cale— 
donia“, „Columbia“ regel: 
mäßig von Liverpool nad) 
Nordamerika, während die 
„Great Weitern Steamjhip 
Eompany“ eine Konkurrenz: 
gejellfhaft der „Cunard— 
Linie“ bildete. Das der- 
jelbengehörige Schiff „Great 
Weſtern“ machte jeine erfte 
Fahrt von Briſtol nad) 
New York im April 1838 
in 14 Tagen, und auf kurze 608. Zohn Ericsfon. 
Zeit trat mit demjelben das 
erheblich Heinere Dampfſchiff „Sirius“ in Wettbewerb. Der „Great Weſtern“ (Abb. 610), 
hatte folgende Hauptdimenfionen. Länge zwiſchen den Perpendifeln 64,6 m, größte Breite 
10,7 m, Breite über den Radkaften 17,7 m, Raumtiefe 7,ı m, Tiefgang 4,9 m. Die von 
Maudslay, Sons & Field erbaute Seitenbalanciermafchine leistete 400 nominelle Pferde- 
jtärfen (Abb. 611). Die Labyrinthkefjel verbrauchten 30 t Kohlen pro Tag. Der 
„Sreat Wejtern“ Iegte die Ozeanfahrt von Brijtol nad New Mork durchſchnittlich in 
14 Tagen zurüd. Dem „Great Weltern“ folgte jehr bald der weit größere „Great 
Britain“ derjelben Gejellichaft, welcher im Jahre 1843 bei Patterſon in Briftol vom 
Stapel lief. Die Hauptabmefjungen des Schiffes waren: Länge zwiſchen den Perpen- 
difeln 88,1 m, größte Breite 15,4 m, Raumtiefe 9,9 m, Tiefgang beladen 5,3 m, Depfa- 
cement 3480 t. Der „Great Britain“ wurde nad den Plänen von Brunel aus Eijen 
erbaut, obwohl dieſes Material bisher nur vereinzelt für Seeichiffe in Anwendung ge: 
fommen war, und erhielt als Propeller eine vierflügelige Schraube von 4,7 m Durd) 
mefler und 85 m Steigung (Abb. 612). Die Dampfmaſchine von 1000 Pferdeſtärken 





608 Eijerne Schiffe. 


beftand anfänglich aus vier unter 450 geneigt liegenden Eylindern, von denen je zwei ar’ 
eine Kurbel wirkten. Bon der Kurbelwelle wurde die Bewegung auf die Schraubenwelle 
mit einer Überjegung von 1:3 durd Ketten übertragen. Die Gefhwindigfeit betrug ir 
Mittel 9!/, Seemeilen pro Stunde. Das Schiff begann im Herbit 1844 feine Fahrten, 
und ſchon bei jeiner vierten Reife jtrandete e3 an der Hüfte von Irland und bradıe 
infolgedefjen die „Great Weſtern Steamſhip Compagny“ zur Auflöſung. Obwohl das 
Schiff elf Monate den Wellen preisgegeben war, erwies ſich jein eijerner Schiffärumr 
nad dem Abbringen des Schiffes noch jo brauchbar, daß der „Great Britain“ nad 
gründlicher Ausbeſſerung und Ausitattung mit einer Pennſchen oscillierenden Maſchine 
(Abb. 613), wobei die Kettentransmiffion durch kräftige Stirnräder erfegt wurde und nene 
Kofferkeffel mit einer Atmojphäre Arbeitsdrud eingebaut wurden, von einer Liverpooler 
Rhederei für Reifen nach Auftralien in Fahrt geftellt wurde. Abb. 614 zeigt den „Great 
Britain“ auf feiner erjten Ausreije nah Auftralien. Im Fahre 1873 wurde das Schif 
in ein Segelihiff umgewandelt und ftrandete daun zum zweitenmal im Jahre 1886 an 
den Falflandsinjeln. Nacd dem Abbringen wurde der Schiffsrumpf als Hulf aufgebraudit. 

Da der „Great Britain“ durch die erjte Strandung einen glänzenden Beweis von 
der großen Widerjtandsfähigfeit und Brauchbarfeit des Eijens als Baumaterial der 
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609%. Erirsfons Schanfelrad. Nah Rühlmann. 


Schiffe geliefert hatte, fo fam Brunel ſchon im Jahre 1851 auf den Gedanken, bei den 
ftetig zunehmenden Handelsbeziehungen Englands mit Dftindien, dur Erbauung eines 
eijernen Riejenjchiffes eine Verbindung zwiſchen diejen Ländern herftellen. Das Schiff 
follte dementiprechend jo groß werden, daf es imjtande war, feinen ganzen Kohlenvorrat 
für dieſe Reife und zurück aufzunehmen. Ferner hielt man es für praktifch, die Schiffs- 
länge ebenjo groß zu wählen wie die Länge der größten Ozeanwelle, um die Stampf: 
bewegungen des Schiffes nach Möglichkeit aufzuheben. Hiernach wählte Brunel folgende 
Hauptabmefjungen. Länge zwiſchen den Perpendifeln 207,5 m, größte Breite 25,15 m, 
Raumtiefe 17,7 m, Tiefgang 9,14 m, Deplacement 27 400 t (Abb. 615). Nachdem Brunel 
durch jeine begeijterten Vorträge das Geld zum Bau des Rieſenſchiffes zufammengebract 
hatte, wurde der Bau des „Great Eajtern“, eines der fühniten Bauwerke des neunzehnten 
Sahrhunderts, ein gewaltiger Merkitein in der Entwidelung des Schiffbaues und der Dampf: 
Ichiffahrt, im Jahre 1852 auf der Werft von Scott Ruſſel in Millwall bei London be» 
gonnen. Für die Konjtruftion des Schiffsrumpfes, welcher vollkommen aus Eifen gebaut 
wurde, nahm Brunel fich die im Jahre 1850 vollendete Britanniabrüde über die Menai- 
jtraße zum Vorbild, und nicht allein der Schiffsboden, fondern auch die Schiffsfeiten bis 
zum Bwifchended, jowie das Oberdeck auf die ganze Länge des Schiffes wurden nad 
dem Zellenfyitem ausgeführt (Abb. 616 u. 617). Das Zellenfyftem beftand aus 
der äußeren Schiffshaut und einem inneren Boden von je 19 mm diden Platten, welche 
rund 900 mm voneinander entfernt waren und durch aus Platten und Winteln gebildete 
Trägerfonjtruftionen, die jogenannten Längsipanten, miteinander verjtrebt und waſſer— 





610. Aaddampfer „Great Weſtern“, erbaut 1838, 
Rad) „The Engineer“, 





























611, Maſchine des „Great Weſtern“. Nach „The Engineer*, 
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dicht verbunden wurden. Die Längsipanten waren derart auf dem Umfang des Haupt: 
jpants verteilt, daß der Schiffsboden, jowie die innere Bodenbeplattung ficher unteritügt 
waren. In ähnlicher Weife war das Oberded durch eine Zellenfonitruftion verftärtt und 
auf dieſe Weiſe in ftand gejegt, die durch die Biegungsbeaniprugungen des Schiffe: 
dort auftretenden bedeutenden Zug. und Drudipannungen aufzunehmen. Neben dieſen 
ftarfen Längsverbänden waren auf die ganze Länge der Majchinen- und Keflelräumt, 
rund 120 m, zwei Längsjchotte, wie aus Abb. 616 u. 617 erjichtlih, angeordnet, melde 
vom inneren Boden bi$ zum Überded 
reichten und neben dem Nugen eines hervor: 
ragenden Verbandes für den Sciffsrumpf 
den Vorteil bradten, das Innere dei 
Schiffes in eine größere Zahl mwaflerdicter 
Abteilungen zu trennen. Dieſes murde 
auch dur zehn waſſerdichte Duerichotte 
— — Tbegünſtigt, welche jäntlich bis zum Über: 
def hinaufreichten und auf Dieje Were 
einen foliden Duerverband herftellten. 
Die Mafchinenanlage beftand aus 
einer viercplindrigen liegenden Maſchine 
von 4000 indizierten Pferdejtärfen, von 
James Watt & Co. in Eoho erbaut (Abb. 
612. Schraube des „Great Britain“. 618), zum Betrieb der Schiffsſchraube von 
7,3 m QDurchmefjer und 12 m Steigung 
bei einer Umdrehungszahl von 39 pro Minute, und aus einer oscillierenden Radmajdine 
mit vier Cylindern von 3650 indizierten Pferdeftärfen, von Scott Ruſſel erbaut, melde 
die beiden Schaufelräder von anfangs 17 m, fpäter 14,6 m Durchmeſſer mit einer Um— 
drehungszahl von 11 pro Minute bewegten. Den Dampf von 1,6 Atmojphären Drud 
lieferten 10 Kofferkefjel mit einer gejamten Roſt- und Heizflähe von 200 qm umd 
4270 qm. Je zwei Keffel waren in einem Heizraum aufgeftellt und an einen Schornftein 
angejchloffen. Außerdem waren noch verjchiedene Hilfsmafchinen zum Betrieb der Anter- 












.m 
— 
- 
Br 
— 
- 
-_- 
= 
— 
— 
— 











618, Maſchine des „Great Britain‘, Nah „The Engineer“, 


winden, Kräne, Rumpen u. ſ. w. aufgeſtellt. Der mittlere tägliche Kohlenverbrauch bei 
voller Majchinenleiftung ftellte fih auf 380 t. Da die Kohlenbunfer 10 000 t Kohlen 
faffen konnten, jo reichte der Nohlenvorrat für 27 Dampftage. Neben dem Dampfbetrieb 
war die Fortbewegung des gewaltigen Schiffes auch durch Segel vorgejehen. Der „Great 
Eajtern* war dementiprechend mit jechs Majten ausgerüftet, zwei mit Raatafelage und 
vier mit Schratjegeln verjehen (Abb. 615). Die Maften mit Ausnahme des Kreuzmaftes 
fowie die Naaen waren aus Eijen. Die Hauptraa war beiſpielsweiſe 37 m lang bei 
840 mm im Durchmeſſer und bei einem Gewicht von 16 t. 

Schon während des Baues dieſes Riejenichiifes traten erheblihe Schwierigkeiten 
auf, welche auf die Rentabilität des Unternehmens ungünftig einwirften. Wegen der 


Der „Great Eajtern”. 611 


rohen Länge des Schiffes hatte Brunel Bedenken, das Schiff in der bisher üblichen 
Weiſe längsihiffs vom Stapel zu lafjen. Der „Great Eajtern“ wurde daher auf einer 
Querhelling erbaut, d. h. die Längsrichtung des Schiffes parallel zum Ufer, infolge des 
bedeutenden Ablaufgewichtes des Schiffes, 10000 bis 11000 t, und des hierdurch jehr 
bedeutenden Flächendrudes auf die Ablaufsbahn gab der Baugrund nad, jo daß das 
Schiff vom 5. November 1857 bis zum 30. Januar 1858 ftüdweife verholt und fo 
allmählich zu Wafler gebracht werden mußte, was allein einen Roftenaufwand von 
600 000 Mark verurfachte. Infolgedefjen wurde das Schiff im Dezember 1858 an eine 
neue Gefellihaft für 3 200 000 Mark verkauft, welche aladann den Bau fortjegte und 
im September 1859 zu Ende führte. Man ftellte das Schiff zunächft für die Fahrt nad 
Amerika in Dienft. Am 17. Juni 1860 begann der „Great Eaſtern“ von Southampton 
aus die erite Fahrt und erreihte Sandy Hook am 28. Juni, aljo nach elf Tagen, wobei 
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614. Schraubendampfer „Great Aritain‘, erbaut 1843. Nach „The Engineer“, 


eine größte Gejchwindigfeit von 141, Seemeilen pro Stunde erreicht wurde, welche 
Leiſtung um jo höher anzuſchlagen it, al ein Zuſammenwirken von Rad- und Schrauben- 
propeller noch nicht erprobt war. Auf der vierten Neije lief das Schiff vor New York 
auf ein Felfenriff und riß hierbei die äußere Schiffshaut rund 26 m lang auf. Da zum 
Trodenitellen des Schiffes die vorhandenen Dods nicht ausreidhten, jo mußte die Aus- 
bejjerung durch Taucher erfolgen, eine Arbeit, welche fat 90 000 Mark erforderte. Der 
Pafjagier: und Frachtverfehr zwiſchen England und Amerifa erwies ſich jedoch bald ala 
unrentabel, jo daß dieje Fahrten eingeftellt wurden. Später fand dann der „Great Eaftern* 
zum Legen der transatlantiichen Kabel Verwendung. Dann wurde er als Hulk und Kohlen— 
depot benutzt und jchließlich im Jahre 1888 auf Abbruch verkauft. Die Lebensdauer 
des „Great Eajtern” weit demnadh vom Beginn des Baues bis zum Abbruch nur 
36 Jahre auf. Trog der gewaltigen Mühen und mannigfachen Verbefjerungen, welche 
die Erbauer des Schiffes und der Majchinen aufgewandt hatten, entiprach der „Great 
Eajtern“ nicht jenen urſprünglichen Zweden. So trübe aud) jein finanzieller Erfolg war, 
jo glänzend ijt dennoch fein technifcher Triumph zu nennen. Ya für den Schiffbauer ift jeine 
41 
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ſinnreiche Bauweiſe, die ausgiebige Anwendung des Längsſpantenſyſtems in Verbindung 
mit einem inneren waſſerdichten Boden bis auf die heutige Zeit vorbildlich geweſen 

Das traurige finanzielle Reſultat des „Great Eaſtern“ ſchreckte die übrigen Dampfer 
geſellſchaften zunächſt davon ab, Dampfer von ähnlichen Abmeſſungen zu erbauen, zumal 
es bei dem damaligen Perſonen- und Frachtverkehr nicht möglich war, die große Zahl 
von Fahrgäjten jowie eine Ladung von 6000 t für jede Überfahrt zufammenzubringen. 
Und jo gingen die Dampfergejellichaften wieder zu kleineren Schiffsdimenfionen über um) 
blieb man längere Zeit bei Schiffslängen von 100 bis 120 m jtehen, während Die Ge— 
ihwindigfeit beibehalten wurde. Dagegen brachen fih nunmehr allmählich die Beitre- 
bungen Bahn, die Ökonomie der Schiffsmaichinen durch Steigerung der Dampfipannumg, 
Ausnutzung der hocdhgeipannten Dämpfe durch eine mehritufige Erpanjion, jowie durd 
Einführung der Oberflächenfondenfation zu verbefjern und hierdurch den Kohlen verbrauc 
herabzujegen, denn die Kohlenerjparniffe verminderten nicht allein die Betriebskoſten der 
Dampfiiffe wejentlich, fie brachten auch Mehreinnahmen an Frachten ein, da dur 
Herabjegung des Kohlenvorrats für die Reife die Ladefähigkeit entiprehend gejteiger: 
werden fonnte. 


























615. Der „Great Eaſtern“, erbaut 1862— 1659. 


Die Beitrebungen, die Ökonomie der Schiffsmafchinen zu verbeſſern, beginnen icon 
zu Anfang des 19. Jahrhunderts. Im Jahre 1804 erbaute Arthur Woolf eine doppelt: 
wirtende Mafchine, bei welcher der Dampf vom Kefjel zunädhft in einen Heineren Hoch 
drudeylinder eintrat, in demjelben erpandierte, dann in einen größeren Niederdrud- 
chlinder übertrat, um durch weitere Erpanjion noch einmal Arbeit zu verrichten und 
ichließlic in einem Wattſchen Einſpritz- Kondenſator niedergeichlagen wurde. Die Kolben 
der beiden Cylinder wirkten entweder vereinigt auf eine Kurbel oder getrennt auf zwei 
nicht gegeneinander verjegte Kurbeln, jo dab fie ftets gleichzeitig auf dem toten Punkt 
ftanden, was den Nachteil mit fich brachte, daß die Manövrierfähigkeit ſowie die Gleic- 
förmigfeit des Ganges der Machine eine ungünstige war. Man war daher bejtrebt, die 
Woolfſche Majchine mit nebeneinander liegenden Eylindern derart umzugeftalten, daß man 
den Dampf aus dem Hochdruckeylinder nicht direkt in den Niederdrudcylinder überftrömen 
ließ, jondern eine Zwilchenfammer, den fogenannten Receiver einjchaltete, wodurd es 
möglich wurde, die Kurbeln unter 90 Grad gegeneinander zu verjegen. Diejer Gedanke 
wurde zuerjt im Jahre 1826 von Roentgen, von Geburt ein Deutjcher, in die Praris 
übertragen, indem er in Fijenoord in Holland die aus England bezogenen Hochdruckmaſchinen 
der Dampfer „Names Watt” und „Herfules“ nach dem fogenannten Verbundſyſtem um- 
baute. Im Jahre 1834 nahm dann Roentgen auf feine Hoch: und Niederdrudmaichine 
ein Patent, und in der Batentichrift ijt bereits auf eine mehrfahe Erpanfionsmaidine 
bingewiejen und die Anwendung eines hohen Kejjeldruds3 und von Dampfmänteln em: 
pfohlen. Da diejes Patent in England und Frankreich auf den Namen des Vertreters 
von Roentgen, Erneſt Wolf, eingetragen wurde, jo galt allgemein Wolf als Erfinder der 
Verbundmaſchine. Troß der günftigen Erfolge der von Roentgen gebauten Verbund: 
maichine Fam dieſelbe für die Dampfſchiffahrt zunächit nicht in Aufnahme. Grit als 


Entwidelung der Schiffsmaſchine. 613 


im Jahre 1858 Kohn Elder in Glasgow die Roentgenſche Verbundmajchine mit dem 
Hallihen DOberflächenfondenfator vereinigte, wurde die nunmehr mit dem Namen 
„Eompoundmafchine” belegte zweifache Erpanfionsmajchine allgemein eingeführt, zumal 
diejelbe eine Kohleneriparnis von im Mittel 33 Prozent gegenüber einer einfachen 
mit Oberflächentondenfation verjehenen Erpanfionsmajchine aufwies. Diefer außer: 
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ordentliche Erfolg regte 
dann zu einer weiteren 
Steigerung der Keſſelſpan— 
nung und zur Einführung 
der dreifachen Erpanfions- 
majhine an, welche mit 
Erfolg zuerit im Jahre 
1881 von Kirk in Glas- 
gow in Verbindung mit 
einem Cylinderfeffel aus 
Stahl und mit 9'/, Atıno= 
iphären Dampfipannung 
für den Dampfer „Aber- 
deen“ erbaut wurde. Und 
jo wurde jeit Beginn der 
transatlantifhen Dampf» 
ihiffahrt im Jahre 1840 
mit Niederdrudmafcinen —3 — 

und Einſpritzkondenſation De BR nn m BE 
bis zur Einführung der 


dreifahen Erpanfions- 617. Querſchnitt durch den „Great Eaflern“, Nach Rühlmann. 


H „ A Toppelboden, B Dberded, D Längsipanten, E Längsihotte, 1 Dberer Salon, 
majchine der Kohlenver 2 Kammern, 83 fammern, Bäder, 4 Unterer Salon, 5 Tunnel, 6 Stoblenbunfer, 
brauch der Schiffsmaſchi— 7 Relfel, 8 Schormftein. 


nen von 2,3 kg pro indi- 
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zierte Pferdeftärfe auf 0,65 kg herabgedrüdt. Durch Einführung des Podholzes für die 
Wellenrohrlager durch Penn 1854, durch Steigerung der Umdrehungsanzahl der Kurbel- 
welle in Verbindung mit dem Anwachjen der Kolbengejchwindigkeit bis zu 5 m pro Sekunde, 
jowie durch die Verteilung der Arbeit auf zwei Schrauben, zuerft von %. und W. Dudgeon 
im Fahre 1862 auf dem Dampfer „Flora“ ausgeführt (Ub. 619), waren endlid) die Wege 
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gewiefen, auf welchen ein weiterer Fortjchritt zur Steigerung der Maſchinenkraft bei ratio: 
neller Ausnußung des Brennmateriald und Einfchränfung des für Maſchinen und Keſſel— 
anlage verfügbaren Gewichtes möglich war. Bei den Kriegsſchiffsmaſchinen Hat man im 
befonderen die Forcierung der Keſſel mit Rüdfiht auf Gewichterfparnifje noch weiter 
getrieben dur Verwendung der leiftungsfähigeren, aber empfindlicher arbeitenden Lofo- 
motivkeſſel, ſowie durch allgemeine Einführung von Waſſerrohrkeſſeln mit hoher Dampf: 
fpannung. In Verbindung hiermit wurde durch fünftlihe Ventilation Luft in den Heiz 
raum gepreßt und die Verbrennung der Kohlen auf dem Roſt durch reichlihe Zuführung 
von Sauerftoff und inniges Vermiſchen der Luft mit den erzeugten Heizggafen von 80 
bis 90 kg auf 300 bi 400 kg pro 1 qm Roft und ade Stunde gefteigert, Doch erwies 
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618. Mafchinenaniage des „Great Eaſtern“. Nach „The Engineer,“ 


ſich diefes Hilfsmittel bald als gefährlich für die Lebensdauer und Haltbarkeit der Kefiel, 
jo daf die Forcierung mit Windgebläje meift auf bejondere Fälle beſchränkt wurde. 

Nah dem LZufammenbruh der Great Weftern Company bildete ſich neben der 
„Sunard-Linie* die von Amerika fubventionierte „Collins-Linie“, welche die Fahrten mit 
vier hölzernen Raddampfern mit Seitenhebelmafchinen im Jahre 1850 aufnahm, jedoch 
bald den koftipieligen Wettbewerb mit der „Cunard-Linie“ aufgeben mußte. An ihre Stelle 
trat die „Inman-Linie“, welde die Fahrten ihon im Jahre 1850 mit der „City of 
Glasgow“ begann. Die Überfahrten dauerten zu jener Zeit zwifchen Liverpool und 
New Vork elf bis zwölf Tage. 

Im Jahre 1856 trat dann die „Hamburg-Amerifanifche Baketfahrt- Aktiengefellichaft‘, 
im Jahre 1857 der „Norddeutiche Lloyd“ in Bremen und im Jahre 1861 die franyö- 
fiihe „Compagnie Generale Transatlantique* in den Mitbewerb ein. Diefem zu be 
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Schnelldampier. 615 


gegnen, baute die „Cunard-Linie“ die „Scotia“ von 115,5 m Länge, befannt als der lebte 
große transatlantiihe Raddampfer, welcher die Ozeanfahrt in neun Tagen zurüdlegte. 
Im Jahre 1862 folgte jeitens der „Cunard-Linie“ der erſte Schraubendampfer „China“, 
während die „Inman-Linie“ bei der „City of Paris“ — das erjte Schiff diefed Namens — 
und der „City of Brufjeld“ die Compoundmafchine zur Verringerung des Kohlen— 
verbrauch einführt. Später trat im Jahre 1874 die „White Star-Linie* mit zwei 
Dampfern, „Britannic* und „Germanic”, auf den Plan, während die 1863 errichtete 
„Guion-Linie“ im Jahre 1879— 1881 mit den Schnelldampfern „Arizona““ „Alaska“ 
und „Oregon“ die Reife von Liverpool nad New York auf 7 Tage herunterdrüdte. Im 
Sabre 1881 ftellte die „Cunard-Linie“ infolgedefien die „Servia*, die „Inman-Linie“ 
die jpäter an die „Anchor-Linie“ verkaufte „City of Rome“ in Fahrt, es folgten 1884 
die „Umbria“ und „Etruria“, während der „Norddeutiche Lloyd“ von 1881 —1889 neun 
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619. Bmeifchranbenmafcine von Dudgeon. Nah „The Engineer“. 


Schnelldampfer erbauen lie, von der „Elbe“ mit 16 Seemeilen Gejchtwindigkeit beginnend 
bis zur „Lahn“ mit 18 Seemeilen. Dann übernahm die „Inman-Linie“ im Jahre 1888 
die Führung durch den Bau und die Anfahrtjegung der erften Doppelihrauben- 
Schnelldampfer, der neuen „Eity of Paris“, welche durch den Zufammenbrucd ihrer 
Maſchine im März 1890 zu fo trauriger Berühmtheit gelangt ift, jowie der „City 
of New York“. Schiffe von 13000 t Deplacement und zwei dreifachen Erpanjions- 
maſchinen von zufammen 20 600 indizierten Pferdeftärken, welche die Ozeanfahrt in 
ſechs Tagen forcierten. Es folgte im Jahre 1889—1891 die „Hamburg-Amerifanijche 
Baletfahrt“ mit den in England erbauten Doppelichraubenihiffen „Columbia“ und 
„NRormannia“, jowie mit den erften auf deutjcher Werft („Altiengejellichaft Vulkan“ bei 
Stettin) erbauten Doppelihraubenihiffen „Augufta Victoria” und „Fürft Bismard“, 
Schiffen von rund 10500 t Deplacement und zwei dreifachen Erpanfionsmajchinen von 
zufammen 16000 indizierten Pferdeftärfen, ferner die „White Star-Linie“ mit der 
„Zeutonic” und „Majejtic* von 12000 t Deplacement und Majchinen von 18 000 bis 
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19 000 indizierten Pferdeftärken, bis im Jahre 1893 der Bau der Niefenjchiffe mit 
den Doppelihraubenjchiffen „Campania* und „Lucania“ der „Gunard-Linie*, Schiffen 
von 15 300 t Deplacement und 30 000 indizierten Pferdeftärten zunächſt einen Abſchluß 
fand. Erft im Jahre 1897 übernahm der „Norddeutiche Lloyd“ mit dem auf einer 
deutjchen Werft — „Ultiengejellihaft Vulkan“ bei Stettin — erbauten Doppelfchrauben- 
dampfer „Kaifer Wilhelm der Große“ die Führung in dem transatlantiihen Schnell- 
dampferverfehr. Seine jchnellften Überfahrten von Southampton nah New Work er- 
folgten in fünf Tagen und 19 Stunden. 

„Kaijer Wilhelm der Große“ erreicht bei einer Länge über alles von 197,7 m, einer 
Länge zwijchen den Perpendifeln von 190,5 m, einer Breite von 20,1 m und einem 
Tiefgang von 8,5 m, ein Deplacement von 20800 t. Mit einer Maſchinenkraft von 
27000 indizierten Pferdeftärken, auf zwei Mafchinen bezw. Schrauben verteilt, hat er 
eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit von 221/, Seemeilen pro Stunde erzielt, wobei der 
Kohlenverbraud 500 t pro Tag beträgt. 
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620. Graphifche Darftellung der Befchleunigung der Dampferfahrten, 1840—1896. 
ı Eunardlinie: Great Weltern“, 2 „Great Britain“, 8 „America“, 4 Collinslinte und Cunardlinie (Mfia), 5 „Berlin“, 
Hamburg-Amerilaniihe Paletfahrt, Norddeutſcher Lloyd, 6 Inmanlinte, Comp. Gentral transatlant,, 7 „Breat Eaftern”, 
8 „Ballia*, „Eliy of Berlin“, 9 „Britannic“, „Bermanic“, 10 „Arljona“, 11 „Servia“, „Eity of Nome*, „Wlasla”, 
12 „Umbria*, „America”, 18 „Etruria“, 14 „Lahn“, 15 „Eity of Baris“, „Teutonic*, „Columbia“, 16 „Fit Bismard”, 
17 Campania“, 18 „Kaifer Wilhelm der Große”. 


Dieje gewaltigen Steigerungen an Größe und Gejchwindigfeit der Schiffe und vor 
allem an Leiftung der Mafchinenanlagen find jedoch noch nicht zum Abſchluß gekommen. 
Der von der Hamburg» Amerifa-Linie bei der „Aftiengejellihaft Vulkan“ in Bau ge 
gebene und im Sommer des Jahres 1900 die Fahrten aufnehmende Schnelldampfer 
„Deutſchland“ übertrifft den „Kaifer Wilhelm der Große“ an Länge no um 12'/, m, 
fein Deplacement beträgt 23000 t, die Mafchinenanlage joll 33000 indizierte Pferde- 
ftärfen entwideln und es ift von der Bauwerft eine Gefchwindigfeit von 23 Seemeilen pro 
Stunde gewährleiftet. Die bisher noch nicht wieder erreichten Größenverhältnifje des 
Great Eaftern find durch den bei Harland & Wolf in Belfaft für die White-Star-Linie 
erbauten Schnelldampfer „Dceanic“ bereit3 überholt worden; dieſes Schiff befigt bei 
einer Länge zwifchen den Perpendifeln von 208,8 m und einer Länge über alles von 
214,2 m ein Deplacement von 28500 t, alſo 1000 t mehr als der verfloffene Great 
Eajtern, während feine Gejchwindigfeit bei einer Mafchinenleiftung von 23000 in- 








„Sirius“ 1837, „Great Britain“ 1848, „Eity of Glasnow“ 1860, „Scotia“ 
Länge d4,, m xänge 88,, m Länge 69,, m 





„Britannte” und „Bermanic“ 1874, Länge 188,, m „Eervia” 1881, Länge 157 m 





„Ein of Rome” 1881, Länge 166,, m „Alasla* und „Eregon“ Länge 152,, m 





„Amertca* 1884, Länge 191,, m „Umbria” und „Etruria* 1884, Länge 152,, m 





„Augufta Victoria“ und „Eolumbia” 1889, Qänge 140,, m „ZTeutonic* und „Majeftic* 1889/90, Länge 172, m 





„Spree“ und „SHavel” 1890/91, Länge 141,, m „Rormannia* und „Bihft Bismard‘’ 1890/91, Länge 152,, m 





„Gampania’ und „Lucania“ 1898, Länge 182,, m „Ralfer Wilhelm ber Große“ 1897, Länge 190,5 





621. Gröfenverhältniffe der Paffagier- und Schnelldampfer 1837— 1897, 
IX 78 





618 Kriegsſchiffbau der Neuzeit. 


dizierten Pferdeftärken nur 19 Seemeilen pro Stunde beträgt, aljo wejentlich gegen die 
Tahrtergebniffe des „Kaiſer Wilhelm der Große“ zurüdbleibt. Um die Überlegenheit 
der deutichen Schnelldampfer gegenüber den englifhen auch mit Bezug auf die Größe 
anzuftreben, hat im Fahre 1900 der Norddeutiche Lloyd einen Schnelldampfer bei Der 
„Aktiengeſellſchaft Vulkan“ in Auftrag gegeben, welcher an Größe der „Dceanic* nabe 
fommt, an Geſchwindigkeit jedoch der „Deutichland“ ebenbürtig fein fol. Der Neubau 
erhält bei einer Länge über alles von 214,5 m ein Deplacement von 26 000 t, 
und die Maſchinen von 38000 indizierten Pferdeftärken follen dem Schiff eine Ge— 
Ihwindigfeit von 23 Seemeilen pro Stunde verleihen. Und fo jtellen die neueſten 
Schnelldampfer des Norddeutſchen Lloyd und der Hamburg: Amerifa-Linie, Erzeugnifie 
deutihen Schaffens und Fleißes, mit ihren bisher unerreicht daftehenden Leiftungen den 
Höhepunkt in der Entwidelung der transatlantiihen Dampfichiffahrt dar und geben der 
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622. Querfchmitte der größten Schuelldampfer 1888—1900. 


deutichen Flagge auf See einen Vorſprung anderen Nationen gegenüber, welcher aud 
für die nächjten Jahre anzuhalten jcheint, da von fremden Rhedereien Schiffe ähnlicher 
Leiftungen nicht in Bau gegeben find. 

Die Entwidelung des Schnelldampferverfehrs zwiſchen Liverpool bezw. Southampton 
und New Nork vom Jahre 1840—1896 ift in den fchnelliten Fahrten durch die Abb. 620 
graphiich dargeftellt. Aus der Abbildung find neben dem Wachſen der Sciffägeichwindig- 
feiten und der hierdurch ftetig abnehmenden Überfahrtszeit die Tonnengehalte der Schiffe, 
die Leiftungen der Schiffsmafchinen ſowie der entiprechende Kohlenverbraud pro Reiſe 
in ihren wechjelnden Größen zu erjehen. Die Tafel (Abb. 621) gibt die Größenverhältnifie 
der Schnelldampfer innerhalb diejes Zeitraumes und die Abb. 622 die Hauptipantfläcdhen 
der wichtigften Schiffe in gleihem Mafftabe wieder, welde in das des „Great Eaftern“ 
eingezeichnet find. 

Der Kriegsihiffbau, welcher in dem Zeitalter der hölzernen Linienfchiffe zwei 
Kahrhunderte lang bis zum Anfange des 19. Jahrhunderts feine nennenswerten Fort- 
fchritte zu verzeichnen hatte, begann mit der Einführung des Dampfes als Treibfraft 
einen neuen Auffhwung zu nehmen, ſowohl mit Bezug auf die Bauart und die Formen 
der Kriegsichiffe ald auch mit Rüdficht auf die Taktit, da man durch die Verwendung 
der Schaufelräder bezw. der Schiffsſchraube vollfommen unabhängig von Wind und Wetter 
wurde. Man fing alsbald an, neben dem Bau neuer Kriegsdampfer die hölzernen Linien: 
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620 Schiffbau, 


ihiffe in Schraubenichiffe umzubauen, indem man fie meijt in der Mitte auseinander 
ſchnitt und entiprechend zur Unterbringung von Mafchine und Keſſel verlängerte Für 
die Linienjchiffe mit jo großem Freibord waren die Räder ungeeignet, auch nahmen 
diejelben in der Breitjeite des Schiffes den zur Aufftellung von Geſchützen wichtigiten 
Teil in Anſpruch. Die Raddampfer fanden daher vorzugeweije als Aviios und Dampf: 
forvetten Verwendung. Dagegen bot die Echiffejchraube den großen Vorteil, daß der 
Propeller unterhalb der Wajferlinie gegen feindliche Geſchoſſe volltommen geihügt Tag 
und außerdem die Mafchinen- und Keſſelanlage bei den großen Linienjhiffen gegen 
direfte Treffer gefichert war, wobei die Breitjeiten für die Geſchützaufſtellung vollfommen 
verwertet werden fonnten. Die Tafelage der Linienjchiffe wurde beibehalten, um Die 
billige Kraft des Windes nah Möglichkeit auszunugen und den foftjpieligen Dampf für 
das Gefecht und für bejondere Fälle aufzufparen. Die Gefechtsjtärfe der Schrauben: 
linienjchiffe beitand hauptſächlich in ihren Breitjeiten, auf welchen die größte Zahl der 
Geſchütze vereinigt waren, und die Taktit beruhte dementjprechend auf dem Grundiag, 
dem Feinde ſtets die volle Breitjeite zuzufehren. Als bejte Schladhtordnung galt daher 
die Kielfinie, woraus ji der Name Linienschiff bildete. Die Klajlifizierung und Be- 
nennung der Kriegsſchiffe erfolgte nach der Zahl der eine Geſchützreihe tragenden Decks 
in Linienſchiffe, Schiffe mit 2 Ki 3 — Batterien, auch in Zwei- und Drei— 
decker unlerſchieden Fregatten, 
dreimaſtige Vollſchiffe mit einer 
gedeckten Batterie, Korvetten, 
kleinere Vollſchiffe mit einem Bat— 
teriedeck, welches bei den gedeckten 
Korvetten durch das Oberdeck ge— 
ſchützt war, während die Glatidecks— 
korvetten die Geſchütze auf dem 
Oberdedf führten. Man bezeichnete 
fie jpäter auch als Kreuzerfregatten 
und Sreuzerforvetten. Die fleineren 
Fahrzeuge wurden unter dem Namen 
Schraubentanonenboote zujammen- 
gefaßt. 

Uber auch auf anderen Ge— 
bieten der Marinetechnif vereinigten 

624. Onerfchnitt einer gepanzerten Batterie, ih praktiihe Erfahrungen und 

Wiffenihaft, um die Kriegswerk— 

jeuge zu vervollflommnen und ihre verheerende Kraft zu fteigern. Nachdem ſchon zu 
Anfang des 19. Jahrhunderts Mörjer zum Werfen von Bomben verwendet waren, führte 
der franzöſiſche Urtillerieoderft Bairhans nad den Anregungen Napoleons im Jahre 
1822 die Bombenfanone ein, welche ji nad) und nah den Weg in alle Marinen 
bahnte und durch die verheerende Wirkung der mit Sprengladung verjehenen Hohl- 
geihofle für die hölzernen Schiffe eine gefürdtete Waffe wurde. Im Jahre 1854 
beftätigten die Bomben und Granaten bei der Beſchießung von Sebaftopol durch die 
vereinigten engliihen und franzöjiichen Flotten die Erwartungen volllommen. Die 
ruſſiſchen Granaten richteten auf den hölzernen Schiffen der Alliierten derartige Ber: 
heerungen an, daß diejelben den Kampf abbrechen mußten. E3 trat die Notwendig» 
feit ein, die Schiffswände gegen derartige Verwüſtungen befier zu jchügen. Und io 
wurden noch während des Krieges auf Anregung Napoleons III. von dem genialen 
Sciffbauer Dupuy de Löme fünf gepanzerte jchwimmende Batterien in aller Eile 
erbaut und davon drei nad dem Schwarzen Meer geichleppt (Abb. 624). Obwohl dieje 
Batterien nur mit 90 mm ſtarken Eijenplatten untergeordneter Art bekleidet waren, jo 
bewiejen fie fich bei der Beſchießung von Kinburn thatiächlich als praftiih unverwundbar, 
denn die ruffiichen Granaten hinterließen auf den Eifenplatten zwar tiefe Eindrüde, doc 
wurde feine der Platten bedeutend beichädigt. 





Die erften Panzerſchiffe. 621 


Unter richtiger Würdigung diefer glänzenden Erfolge befahl Napoleon III. fofort 
den Bau des erjten Hochſeepanzerſchiffes „Gloire“, dejien Stapellegung nad den 
Plänen von Dupuy de Löme im Mai 1858 zu Toulon ftattfand und welchem im Laufe 
desjelben Jahres die drei Schweiterjchiffe „Normandie*, „Invincible“ und „Couronne* 
folgten. Die „Öloire* war aus Holz gebaut und hatte eine Länge zwifchen den Perpen— 
difeln von 76,8 m, eine Breite von 17,0 m und ein Deplacement von 5618 t. Sie führte 
36 gezogene 16 cm-Gejchüge und erreichte bei einer Majchinenfraft von 800 nominellen 
Pferden eine Gejchwindigfeit von 12'/, Seemeilen. Das Schiff erhielt über die ganze 
Länge einen Eifenpanzer von 120 mm Dide, deſſen Platten auf der äußeren Holz- 
beplanfung mit ftarfen Holzſchrauben befeftigt waren. Die Stapellegung der „Gloire“ 
wurde anfangs von den übrigen Seemächten keineswegs als der Ausgangspunft zu einer 
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625. Schnitt durch den Maſchinenraum des „Warrior“. 
Nach „The Engineer*, 


vollfommenen Umgeftaltung des Kriegsichiffbaues angejehen, im bejonderen erklärte man 
in England diefe Bauweiſe anfänglich für ein jehr Eojtipieliges Erperiment. Deſſen— 
ungeachtet wartete man den Stapellauf der „Öloire* in England gar nicht ab, jondern 
folgte wohl oder übel dem fojtipieligen Wege fFranfreihs, indem man im Mai 1859 
den Bau zweier Banzerichiffe von größeren Abmefjungen „Warrior“ (Abb. 625) und 
„Black Prince“ befahl. Die Hauptdimenfionen der Schiffe, deren Pläne von Watts 
entworfen waren, find folgende: Länge zwiichen den Perpendikeln 116,82 m, größte Breite 
17,08 m, mittlerer Tiefgang 8,1 m, Deplacement 9137 t. Der „Warrior“ führte 8 adht- 
zöllige und 24 ſiebenzöllige Geſchůhe Die Maſchine indizierte 5500 Pierde und erzielte 
eine Geichtwindigfeit von 14,3 Seemeilen. Beide Schiffe waren Eijenfonftruftionen. Über— 
haupt ging England jofort zum Eijenichiffbau über, während in Frankreich bis zu Anfang 
der 70er Jahre alle Panzerſchiffe, etliche Berjuchsbauten ausgenommen, aus Holz gebaut 
wurden. „Warrior“ und „Blad Prince” erhielten einen eifernen Banzer von 114 mm 
Stärke. Die Platten wurden in Verbindung mit einer doppelten Lage Teakholz von 





622 Schifispanzer und Schiffsgeſchütze. 


459 mm Stärke dur ftarfe eiferne Bolzen an der eifernen Schiffewand befeitigt. 
Die Holzhinterlage follte dem Panzer eine elaftiiche Auflage bieten. Später begnügte 
man fich mit einer Lage von Holz, und die Befeftigungsweile ijt bis in die neueſte Zeit 
beibehalten worden. 

Die Bemühungen der Schiffbauer, die Kampffähigfeit der Kriegsichiffe durch einen 
Panzergürtel zu erhöhen, wurden alsbald von den Artilleriften mit Verbeſſerungen der 





- Engliihes Cuadellſchiff „„Inflerible‘‘, 1872. 





629. Oſterreichiſches Kaſemattſchiff „„Tegetthoff‘. 
626 bis 682. Eypen von Panserfchiffen. Rah ‚Marine⸗Almanach“. 


Geſchützkonſtruktion beantwortet; durch Einführung der gezogenen Geſchützrohre mit Lang— 
geichofjen juchte man die Treffwirfung ſowie die Durchſchlagskraft der Gejchofje zu fteigern. 
Auch konnte man den Langgeihofien eine größere Sprengladung geben, welche, mit Zündern 
verjehen, das Krepieren der Geichofie an der Bordwand ficherten. Mit dem Bau der 
eriten Panzerſchiffe war der Stab über die bisherigen hölzernen Linienſchiffe gebrochen, 
und nachdem das Gefecht auf Hampton Reede im März 1862 zwijchen dem mit 4! , zölligem 
Lamellenpanzer verjehenen jüdjtaatlihen „Merrimac* und den ungepanzerten Unions- 
Ichiffen „Eumberland“ und „Congreß“ fowie dem mit 5zölligem Yamellenpanzer verjehenen 
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638. uſſiſches Vanferſchiff „Woltaua”, Mad; Braffey, „Naval annual*, 





634, Englifches Finienfchiff „Prince George. Nah 





„Navy and arıny illustrated*“, 
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635. Franzbſiſches Panzerihiff „„Charlemagne‘‘. 638. Deutfcher Banzerkreuzer „„Hürft Biemarck“. 
635 bis 638. Typen von Panzerfchiffen. Nah „Marine-Almanach“. 











640. Torprdokanonenhoot mit Torpedobnoten. Nah „Navy and army illustrated*“, 
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6411. Torpedobootzerſtärer. Nach „Navy and army illustrated*. 


IN 9 


626 Schiffbau. 


Turmſchiff „Monitor“ die gewaltige Überlegenheit der gepanzerten Schiffe den nicht ge- 
panzerten gegenüber dargethan hatte, gingen alle Seemädte zum Bau von Panzerſchiffen 
mit beinahe fieberhafter Haft vor. Um die Zahl der Panzerjchiffe jo raich wie möglich 
zu vergrößern, wurden in England jogar alte Linienschiffe rafiert und mit Banzerplatten 
umgürtet. Die Panzerftärte blieb anfänglich bei 12 bis 15 cm jtehen; als indeſſen die 
Artillerie den gepanzerten Sciffsjeiten gezogene Gejhüte von großem Kaliber und 
wejentlich vermehrter Durchſchlagskraft gegenüberftellte, mußte man an eine Berftärfung 
der PBanzerwand jowie an eine Verbefferung des Panzermateriald denken. Die Anz 
forderungen fteigerten fich derart, daß nicht jelten ein Panzerſchiff ſchon veraltet bezw. in 
feiner Panzerjtärfe zu ſchwach war, wenn es vom Stapel lief. Mit welcher Schnelligkeit 
die Ummwandlungen der einzelnen Marinen vor ji gingen, geht daraus hervor, daß 
bereits im Jahre 1866 Vfterreich und Ftalien, zwei Marinen zweiten Ranges, ſich mit 
volljtändigen Banzerflotten in der Seeſchlacht bei Lijja gegenüberjtanden. Und jo ent- 
widelte jich ein heftiger Wettjtreit zwiichen Artillerie und Sciffspanzer, welcher bin 
und her ſchwankte und jowohl dem Kriegsihiffbau, als auch der Marineartillerie in 
kurzer Zeit einen gewaltigen Aufſchwung verſchaffte. Durch die Erfolge der Dfterreicher 
in der Seeſchlacht bei Liſſa wurde ferner die Aufmerkjamkeit auf den Erfolg des Ramm- 
jtoßes gelenkt, jo daß der Rammbug bezw. der Sporn, wie früher im Altertum, als 
ein hervorragendes Kampfmittel wiederum in Anwendung kam in Verbindung mit 
einer möglichjt zahlreihen Teilung des Schifferumpfes in waſſerdichte Abteilungen und 
Zellen als Schugmaßregel gegen den Rammftoß. Dieje Gliederung des Schiffsrumpfes 
wurde alsdann noch weiter ausgedehnt, als die Gefahr der Seeminen für Hafeniperren 
jowie die bedeutungsvolle Erfindung der automobilen Torpedos und ihre Verwendung 
an Bord der Schiffe hinzufam, jo daß das moderne Schladtihiff nicht allein gegen die 
verheerende Wirkung der Artillerie, jondern auch gegen den verhängnisvollen Angriff 
der Torpedos gewappnet und gejchügt fein mußte. Und jo mehrten ji allmählich die 
Anforderungen an die Defenfiv- und Offenſivkraft der Sriegsihiffe derart, daß man 
dazu übergehen mußte, dem Hauptverwendungszwed entiprechend, bejondere Schiffätypen 
einzuführen, die Panzerſchiffe als Schlahtichiffe, die Kreuzer und Aviſos als 
Aufflärungsichiffe und zum Schuß des Handels, die Torpedofahrzeuge für den 
Torpedoangriff. 

Bei den Panzerſchiffen entitanden im Anſchluß an die Linienjchiffe zunächit die 
Batteriefchiffe, bei welchen die Batterie jowie die Schiffswand in der Wafferlinie auf 
der ganzen Länge oder nur teilweije gepanzert war — „Öloire*, „Warrior*. Bei dem 
jtetigen Steigen der Gejchügfaliber mußte man jedoch die Zahl derjelben einichränten, und 
jo fam man auf den Gedanken, die jchweren Gefhüge in gepanzerten Türmen auf- 
zujtellen, um das Schuffeld der wenigen Geſchütze möglichit groß zu erhalten und die 
gepanzerte Fläche zu verringern. Ericsſon erbaute nach diejem Grundjag in Amerika den 
„Monitor“, welcher alsbald einem bejonderen Typ von Küjtenverteidigungsfahrzeugen 
den Namen gab. Die Monitors find Panzerſchiffe mit geringem Freibord und Seiten- 
panzer über die ganze Schiftslänge und ein bezw. zwei drehbaren Banzertürmen auf dem 
Oberded, in welchen ein oder zwei jchwere Geihüge gelagert find, „Terror“ (Abb. 626). 
In England gab Eoles den Turmſchiffen etwas größeren Freibord, verjah fie auf Die 
ganze Länge mit einem Gürtelpanzer und ftellte die Türme mittichiffs verjenft in einer 
gepanzerten Citadelle auf, jo daß die Geſchützmündungen aus den Turmjcarten nur 
wenig über das Oberded hinausragten „Preußen“ (Abb. 627). Nach dem Kentern des 
„Captain“ fam man jedoch wieder auf die Batteriededichiffe zurück, jedoch wurde wegen 
der jtetig zunehmenden Panzerjtärte die Zahl der Geſchütze jowie die Panzerung der 
Batterie der Länge nad eingeſchränkt. Es entitanden Schiffe mit Gürtelpanzer und ge- 
panzerter Bentralbatterie, die jogenannten Kaſemattſchiffe. „Alexandra“ (engliic; 
Abb. 628); „Octan“, „Devaftation“ (franzöfifch); „Tegetthoff“ (öfterreihiich, Abb. 629), 
„Kaifer*, „Deutichland” (deutich). Bei einigen diefer Schiffe wurde die Aufftellung der 
Geſchütze in zwei Deds übereinander wieder eingeführt und die Bordwand der Kaſematte 
jo ausgebaut, daß man mit den Kajemattgejhügen ein Bug- und Hedfeuer erzielen konnte. 


Einteilung der Kriegsſchiffe. 627 


Die Zunahme der Panzerjtärfe bis zu 60 cm und der Gejchügfaliber bis zu 45 cm 
zwang jedoch zu weiteren Gemwichtseinfchränfungen und brachte wiederum die Turmjchiffe 
auf den Plan. Es entjtanden die Bruftwehrturmiciffe, Schiffe mit niedrigem Freibord 
und Banzergürtel über die ganze Sciffslänge, welche fich mittichiffs nach oben in eine 
gepanzerte, ovale Bruftwehr fortjegte, dur welche der Unterbau der Panzertürme 
geihügt wird, „Devaſtation“ (engliih Abb. 630), Im ähnlicher Weife baute man 
auch die Küftenverteidigungsichiffe, die jogenannten Bruftwehrmonitord. Der geringe 
Freibord dieſer Schiffe machte diejelben jedoch wenig jeefähig, jo daß bei bemwegter 
See die Bedienung der Geſchütze jehr bald aufhörte, und jo fam man in England zu 
den Citadellſchiffen, Turmjciffen mit einer gepanzerten Eitadelle auf etwa !, bis 3, 
der Schiffslänge und zwei Panzertürmen entweder diagonal mittihiff3 aufgeſtellt — 
„Inflexible“ (engliich, Abb. 631); „Dandolo“ (italieniih) — oder an den Enden der 
Eitadelle mit dazwiichenliegender Batterie für leichtere Geſchütze. „Royal-Sovereign“ 
(Abb. 632), „Prince George“ (engliich, Abb. 634); „Sardegna* (italieniih). Die uns 
gepanzerten Sciffdenden werden durch ein gemwölbtes PBanzerded jowie durch einen 
Korkgürtel gefhügt. In Frankreich hielt man am Gürtelpanzer über die ganze Schiffs: 
länge feit und ftellte die jchweren Geſchütze meift einzeln in 3 bi8 4 Barbettetürmen 
auf hohem Oberdeck mit ungepanzertem, jpäter gepanzertem Unterbau „Caimau“, 
„Marceau” (Abb. 635) „Zaurequiberry“. Zur Zeit tft das Turmſchiff mit Gürtel- 
und Citadellpanzer jowie gepanzertem Unterbau für die beiden Türme mit 24 bis 28 cm» 
Geſchützen in Verbindung mit einer leicht gepanzerten Zentralbatterie oder gepanzerten 
Drehtürmen bezw. Kajematten für 15 bis 17 cm-Schnellfeuerfanonen als den An— 
forderungen der Neuzeit entiprechend anzufehen, „Kaiſer Friedrich III.“ (deutich); 
„Eharlemagne* (franzöfiich, Abb. 636); „Canopus“ (engliich); „Doenadzet Apojtolov“, 
„Poltava“ (ruſſiſch, Abb. 633). 

Die Kreuzer zum Schuß der Handelsflotten und Handeldniederlaffungen haben 
fih aus den früheren Schraubenforvetten entwidelt; die Fortichritte liegen mehr in der 
Bauweiſe — Kompofitbau — und der ftetig wachjenden Majchinenfraft, während die 
Tafelage fajt ganz in Fortfall fommt. Die Armierung bleibt in den Grenzen von 
10 bis 21 cm-Geichügen. Mit dem Jahre 1881 führte man zum Schuß der vitalen 
Teile — Maſchinenanlage, Munitionsfammern, Steuereinrihtung — das Panzerded 
ein, ein über die ganze Schiffslänge reichendes, gewölbtes Ded von 30— 125 mm diden 
Stahlplatten mit einem auf demjelben an der Borbwand entlang geführten Kort- 
oder Gellulojegürtel zur Sicherung der Stabilität bei liberflutung des Banzerdedes. 
„Kaiſerin Auguſta“ (deutich), „Edgar“, „Bowerfull“, „Terrible“ (engliich Abb. 637 u.639), 
„Chateaurenauld“ (franzöfifch). Infolge der Wirkung der Schnellfeuerfanonen wurde 
dann die Wafferlinie mit leichtem Stahlpanzer verjehen, und hieraus ergaben ſich die 
Panzerfreuzer, denen dann einige jchwere Gejchüge von 21 bi 24 cm Staliber an 
Bord gegeben wurden. „Fürſt Bismard“ (deutich, Abb. 638), „Jeanne d'Are“ (fran- 
zöſiſch), „Riurit“ (ruſſiſch). 

Die Aviſos, aus den ſchnelleren Kanonenbooten entſtanden, erhalten neuerdings 
auch ein leichtes Panzerdeck und leichte Schnellfeuerkanonen. Sie dienen zum Depeſchen— 
und Aufklärungsdienſt. Die Torpedofahrzeuge haben ſich aus den Dampfbeibooten ent— 
wickelt und ſind ſpäter als ſelbſtändige ſeegehende Boote mit großer Geſchwindigkeit von 
18 bis 33 Seemeilen pro Stunde erbaut. Sie dienen zur Küſtenverteidigung und zum 
Torpedoangriff auf Schlachtſchiffe und gliedern ſich ihrer Größe nach in Torpedokanonen— 
boote, Torpedobootzerſtörer und Torpedoboote (Abb. 640 u. 641). 
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Grundlagen des Schiffbaues. 


Auftrieb und Deplacement. 


Ein auf einer Flüffigleit ſchvimmender Körper verdrängt nad dem von Archimedes 
aufgeftellten Prinzip durch fein Volumen jo viel von der Flüffigkeit, als der Körper wiegt. 
Das Volumen des Körpers, welcher die Flüffigkeit verdrängt, nennt man fein Depla- 
cement oder die Wafjerverdrängung. Die Mittelfraft der von der Flüfligfeit auf die 
Wandung des Schwimmkörpers übertragenen Drüde, welche vertifal aufrecht gerichtet 
ift — die horizontalen Kräfte heben fich gegenjeitig auf — ift von gleicher Größe mit 
dem Gewicht des ſchwimmenden Körpers und geht durch den Schwerpunft der verdrängten 
Flüffigkeit; fie wird Auftrieb oder Schwimmfraft genannt. Die Ausdrüde Deplacement, 
Wafjerverdrängung, Auftrieb und Schwimmfraft, ausgedrüdt in einem Gewichtsmaß, find 
demnach ihrer Größe nach gleich und werden daher vielfach miteinander vertaufht. Nach 
diejen Geſichtspunkten ift das Deplacement, ausgedrüdt in Raummaßen, dad von dem— 
jelben verdrängte Wafjervolumen. Jede Zu- und Abnahme von Gewichten des Schiffes 
zieht eine Veränderung des Deplacement3 nad) ſich und bei gleicher Form des Schiffes 
eine Tiefertauchung bezw. ein Wuftauchen. Der Tiefgang, bis zu welchem das leere 
unbeladene Schiff eintaucht, heißt der leichte Tiefgang, derjenige mit vollitändiger 
Zuladung der geladene Tiefgang. An diefem Zuftande muß jedoch für die Sicherheit 
des Schiffes im Seegang und bei Neigung durch den Winddrud der Schiffsrumpf einen 
derartigen Freibord — Austauchung über Waller — befiten, daß er eine gemügende 
Reſerve an Schwimmfraft oder Auftrieb bei etwa eintretenden Leckagen befitt. Der 
eingetauchte Teil des Schiffes Liefert dann den Auftrieb, der über Waſſer befindliche, 
nad) oben waſſerdicht abgejchlofiene Teil den Referveauftrieb oder die Reſerveſchwimm— 
kraft. Das Verhältnis des Neferveauftriebs zum Auftrieb bildet die Grundlage zur 
Fejtjegung der größten Beladung oder des geringiten notwendigen Freibordes eines Schiffes. 

Das Deplacement eines Schiffes jeht fi zufammen aus dem Gewicht des Schiffs— 
förpers oder feinem Eigengewicht und dem Gewicht der Zuladung oder des nüglichen 
Deplacementd. Die Zuladung befteht aus den Gewichten der Ladung, der Treib- 
apparate — Tafelage und Segel bezw. Mafchinen und Kefjelanlage nebjt Roblenvor- 
rat — jowie aus der Ausrüftung nebſt Beſatzung und Proviant. Bei Kriegsſchiffen 
tritt an Stelle der Ladung dag Gewicht von Gejchügen nebjt Munition, Torpedoarmierung 
und der Panzerung. 

Für den Konjtruktionstiefgang, welcher von dem Konftrufteur dem Entwurf für das 
vollausgerüftete Schiff zu Grunde gelegt wird, ift die Zuladung gleich dem Deplacement 
minus Eigengewicht. Je geringer daher fich letzteres ergibt, je größer ift bei Handels- 
ſchiffen die Ladefähigkeit und um fo günftiger fönnen bei Kriegsichiffen die Angriffs- und 
Berteidigungswaffen gewählt werden — ftärfere und zahlreiche Artillerie, größere 
Maſchinenkraft und dementſprechend große Schiffsgeichwindigkeit, größeres Kohlenfaſſungs- 
vermögen jowie ftärferer Panzerſchutz. Es ift daher von höchſter Wichtigkeit für den 
Bau des Schiffsrumpfes jolides und dauerhaftes Materiaf mit einer wohl durchdachten 
Konftruktion zu vereinigen, um nad Möglichkeit an überflüjjigem Gewicht zu fparen. 
Über die Größe des Eigengewidhts im Verhältnis zum Deplacement gibt nachſtehende 
Tabelle Aufſchluß. 





Brozente des | Relati ide Zuge 














Ediffstlafie | — —— — 
| —— Deplacement 
Hölgerne Handelsiciffe aus Fichtendolz.. on, = 33—38 | 67-62 
„ Eihenholi. . . . 40-50 | 60-50 
Eijerne Handelsichiffe . F 30—40 70—60 
Schnelle Kreuzer, ftählerne mit Holzbeplantung . 50 50 
Neuere ungetatelte — — 35-45 65—55 


Torpedoboote . . a 30 70 
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Iſt das Deplacement eines Schiffes nah jeinem Verwendungszweck dem Gejamt- 
wert nad) fejtgelegt, jo tft die nächte Aufgabe des Konftrufteurs die Hauptdimenfion, 
Länge zwilchen den Perpendifeln, größte Breite in der Wafferlinie und Konftruftions- 
tiefgang jowie die Werte der einzelnen Formkoeffizienten zu bejtimmen. 

Die Perpendikel des Schiffes gehen bei eifernen Schiffen durch den Schnittpunft 
von Borfante Hinter- bezw. Ruderjteven und Hinterfante Vorjteven mit der Konftruftiong- 
waflerlinie, bei Holzichiffen durch die entjprechenden Schnittpunfte der Außenkante 
Sponung an den Steven,.d. h. der Naht der Außenhautbeplanfung am Steven, mit der 
Konjtruktionswafferlinie. Die Länge zwiſchen den Perpendikeln ift zum Teil abhängig 
von der vorgejchriebenen Schiffögejchtwindigfeit, da fie den Schiffswiderſtand in erheb- 
lihem Maße beeinflußt. Nach Froude macht man die günftigjte Länge des Vorſchiffs 
L, = 0,1714 V?, die des Hinterfhiff3 L, — 0,114 V?, worin V die Gejchwindigfeit des 
Schiffes in Seemeilen angibt, desgleichen bildet das Verhältnis der Sciffslänge zur 
Sciffäbreite — L: B — einen wichtigen Faktor mit Bezug auf Stabilität und Dreh- 
vermögen des Sciffed. Der Wert von L:B ſchwankt für die einzelnen Schiffstypen von 
2 bi3 12 (j. Tabelle). 


























Einstiafie: L:B | T:B ö | a | ß 
Segeiicifie, ältere > 2... 3,75—4,5 0,38 —0,47 | 0,66 | 0,80 | 0,88 
Segeljadhten ER vi 6—8 0,8 ' 0,3—0,42 0,72 0,15—0,5 
Seaelicifie, neue. . . ; 5—6,8 0,19— 0,58 | 0,66 | 0,8 0,9 

Schleppdampfer . RER: 4d—6 0,3—0,4 05—05 | 0,5—0,7 | 0,5 
Fiihdampferr . . . . .. 4d—5 0,48 0,45 0,75 0,75 
Fradıtdampier . 3 | 58 | 0,85-0,4 | 0,865—0,78 0,73  0,9—0,8 
Schnelldampier - Hure 8—10 0,10—0,55 | 0.58—0,683 0,73 \ 0,89— 0,98 
Flußraddampier . — — 2—15 | 0,10, | 06-08 | 0,7-—0,87 | 0,2—0,9 
Torpedoboote . - i i 7-9 0, 0,42 0,6 0,73 
Aviſos 7—10 0,5—0,4 0,5—05 | pe 0,75—0,83 
ftreuzer . - N .| 6—7 0,5—0,4 | 0,8—0,5 | 0,68—0,75 | 0,8—0,39 
Banzerdedichiffe ; 1 6-75 |! 01—0,4 | 0,18—0,5 0,67 | 0,85 
Banzerihiffe -» - - 4-55 | 08-04 | 0,5—07 | 0n—0,;6 | 0,81—0,87 


Die Schiffshreite wird bei eijernen Schiffen auf Außenkante Spanten, bei Holz: 
ihiffen auf Außenkante Planken in der Konftruftionswafferlinie gemeffen. Ihre Größe 
iſt in der Hauptjache durch die Stabilität des Schiffes bedingt und weiter durch das Ver— 
hältnis L:B ſowie durch das Verhältnis des Konftruftionstiefgangs zur Breite — T:B — 
feitgelegt. Letzteres ſchwankt zwijchen den Grenzen 0,5 bis 0,5. Zu großes T:B hat 
ungenügende Stabilität zur Folge, zu kleines T:B begünftigt bei Segelidiffen das 
Ubtreiben und verurjacht bei Schraubenichiffen ungünftige Lage des Propellerd. Der 
Konftruftiondtiefgang reicht von der Konjtruftionswafferlinie bis Unterfante Spant 
bezw. Außenkante Sponung am Kiel. 

Aus den Hauptdimenfionen L, B und T ergibt fih nun das Deplacement des 
Schiffes als ein Bruchteil des aus diejen Hauptdimenfionen gebildeten Parallelepipeds. 
Der Koeffizient, welcher dieſes Verhältnis angibt, heißt Deplacementkoeffizient 
und wird mit $ bezeichnet. E3 ift aladann Deplacement — L. B. T.d. $ ſchwankt von 
0,3 bis 0,85, die untere Grenze findet man bei Jachten und feinen Fahrzeugen, die obere 
bei Flußſchiffen und flach gehenden Panzerſchiffen (fiehe Tabelle). Mit dem Deplacements- 
foeffizienten ftehen in engem Zufammenhang der Völligkeitskoeffizient der Kon— 
itruftionswaflerlinie x, welcher das Verhältnis des Waflerlinienareals zum umjchriebenen 
Rechteck — L x B — angibt, jowie derjenige des Hauptjpants %, welcher das Ver— 
hältnis des Hauptipantsareals zum umjchriebenen Rechtek — BxX T— feitieht. 
x. variiert von O,6 bis 0,8 und tft in der Hauptjache mit abhängig vom Verhältnis L:B 
Die Schärfe der Wafferlinie wird einesteil3 durch die Stabilität, anderenteild durch den 
Schiffswiderſtand bedingt. 5 ſchwankt zwiichen O,5 bis 0,9 und gibt in der Hauptſache 
den Charakter für die Spantformen. Nur im Bor- und Hinterjchiff find diefelben mit 
abhängig von den Umrißlinien der Steven und den bejonderen Bug- und Hedformen. 
Hier ijt die Erfahrung und der Geihmad des Konftrufteurs allein maßgebend. Zwiſchen 
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den Koeffizienten d, x und B hat Normand eine bejondere Beziehung durch die Formel 
$=aßK feftgeftelt, und K fchwanft zwijchen O,s2 bis 0,0. Neben diejen Koeffizienten 
ift vor Beginn des Konjtruftionsrifjes die Feitlegung des Deplacementsihwerpunftes 
jowie des Konjtruftionswafjerlinienfhwerpunftes von Wichtigkeit, jomie Die 
Enticheidung, ob dad Schiff auf ebenem Kiel oder fteuerlajtig, d. b. hinten mit größerem 
Tiefgang erbaut werden joll. 

Nachdem die Hauptdimenfionen fejtgelegt find, erfolgt die Anfertigung des Kon- 
ftruftionsrijfes, um die Schiffberechnungen vor der Baulegung durchführen und den 
Bau ſelbſt nach dem Riß in Angriff nehmen zu können. Der Konjtruftionsriß eines 
Schiffes ftellt die geometrifche Form desjelben in drei zu einander jenfrecht jtehenden 
Projektionsebenen dar. Der Aufriß oder Längenjchnitt gibt die Symmetrieebene des Schiffes 
wieder; in demjelben zeigen fich die Formen des Vor- und Hinterjtevens, des Kiels, ferner der 
Verlauf oder Straf der Neling, jowie der 
Deds, ſowie folgende Sciffslinien, als ge- 
rade horizontale Linien die Waflerlinien, 
. al3 gerade vertifale Linien die Spanten, 
° als Kurven die Schnitte. Der Grundrik 

642. Spanterralkure. oder Waſſerlinienriß gibt die Formen 
der WRafjerlinien wieder, er wird nur von 
einer Hälfte des Schiffes gezeichnet, da beide fymmetrifch find. In demjelben zeigen 
fih die Wafjerlinien als jchlante Kurven — Schiffslinien — die Epanten ald gerade 
vertifale Linien, die Schnitte als gerade horizontale Linien. Der Seiten- oder Spanten— 
riß enthält die Formen der einzelnen Spanten, und zwar zeichnet man zur Zinfen der 
Symmetrieachfe die Spanten des Hinterfchiffes, zur Rechten derjelben diejenigen des 
Vorſchiffes; er gibt in geraden horizontalen Linien die Wafferlinien, in geraden ver- 
tifalen Linien die Schnitte wieder. Die größte Spantfurve, welche in der Negel etwas 
hinter der Mitte Liegt, heißt Hauptipant. Die Kunſt der Anfertigung eines Kon— 
ſtruktionsriſſes beſteht nun in der Hauptſache darin, für die einzelnen Linien mit Be— 
zug auf Form und Größe der Flächen eine richtige Wahl und einen guten Strak zu 
treffen und die Schiffslinien und Kurven in den einzelnen Projektionsebenen miteinander 
in Übereinftimmung zu bringen. Zur beſſeren Kontrolle und Überficht zeichnet man 
5 meift noch die Senten ein, Schnitte, welche die Spantkurven mög- 
‚Areal dır Wasserlinie lichit normal durchſchneiden und demnach in dem Spantenriß als 
zur Symmetrieachſe geneigte Gerade, in dem Waſſerlinienriß als 
völlige Kurven erſcheinen. Die in den Figuren 1 bis 15 der Tafel 
dargeitellten Konſtruktionsriſſe eines Panzerſchiffes, eines Schnell: 
dampfers, eines Segelſchiffes, einer Segeljadht und eines Torpedo- 
bootes geben einen Haren Aufichluß über den Charakter der ein- 
* zelnen Schiffslinien. 

Waſſerlinienarealkurve. Die Berechnung des Deplacements umfaßt die Ermitte— 
lung der Inhalte der Waſſerlinien, der Spante und des Deplace— 
ments, ſowie der Schwerpunktslagen der einzelnen Flächen und Körperteile. Die Be— 

rechnungen erfolgen meiſt nach der Simpſonſchen Regel. 

Flächeninhalt — A\x[1yı + 45-2 + 2y,u.f.w. + 4yn-1 + 151). 

Für die Berechnung der Spantflächen geben die in gleichen Abjtänden (\ x,) ge 
zeichneten Wafferlinien die Ordinaten y, für die Berechnung der Wafferlinienareale die 
in gleichen Abjtänden (/\ x,) gezeichneten Spanten die Ordinaten y. Trägt man die er- 
mittelten Werte der Spantareale auf den entiprechenden Ordinaten von der Mittellinie 
des Schiffes als Abſciſſenachſe ab, jo bildet die durch die Endpunkte der Ordinaten ge» 
legte Kurve die Spantarealfurve (Fig. 642), ihr Flächenin halt gibt das Deplacement 
in chm an und der Schwerpunkt der Fläche den Schwerpunkt des Deplacements der 
Länge nad. In ähnlicher Weife erhält man, wenn man die Wajjerlinienareale als 
Abſeiſſen von der als Koordinatenachſe gedachten Mittellinie des Schiffes aufträgt, durch 
Berbindung der jo getwonnenen Endpunfte die Wajjerlinienarealturve oder Wafjerlinien- 
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ſtala (Abb. 643), und der Inhalt der durch die Kurve begrenzten Fläche iſt gleich dem De- 
placement in cbm, und gibt ihr Schwerpunft die Lage des Deplacementjchtwerpunftes der 
Höhe nad) an. Die Berechnungen des Deplacements nach den Spanten und den Waſſer— 
linien müflen übereinftimmen, die Areale der Spanten- und Wajjerlinienjfala müſſen 
demnach gleich jein. Die Wafferlinienjkala zeigt feinen befonderen Charakter, dagegen 
ähnelt die Spantenjkala einer Parabel mit hohl auslaufenden Zweigen. Nah Colin 
Archer ift e3 mit Bezug auf den Wafjerwiderftand vorteilhaft, die Form der Kurve der- 
art zu wählen, daß fie im Vorjchiff nach der Sinuslinie, im Hinterichiff nach der Trochoide 
verläuft (Abb. 644). 

Um. bei Hinzufügung und Wegnahme von Gewichten den jedesmaligen Tiefgang 
ichnell ermitteln zu können, fonjtruiert man aus der Wafjerlinienftala den jogenannten 
Laſtenmaßſtab (Abb. 645); derjelbe gibt für die Tauchung des Schiffes bis zu den 
einzelnen Wafferlinien das Deplacement 
in chm oder Tonnen nach bejtimmten $ 
Mapitäben an. 


— 
Hanptaparıt 
644. Spantenfkala. Nah Colin Arder. 645. Caſtenmahſtab. 
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Unter Stabilität eines Schiffes verjteht man das Beitreben desjelben, falls es 
durch äußere Kräfte in eine geneigte Page gebracht worden ijt, ſich unter dem Einfluß 
jeines Gewichtes und des Auftriebes in die aufrechte Lage zurüdzubewegen, jobald die 
Einwirkung der äußeren Kraft aufgehört hat. Das Drehmoment, welches das Aufrichten 
des Schiffes bewirkt, heißt das Etabilitätsmoment, es gibt 
die Größe der ftatiichen Stabilität an. Dasjelbe ift abhängig 
einesteils von der Form des eingetauchten Schiffsförpers, 
anderenteild von der durch die Verteilung der Gewichte im 
Schiff bedingten Lage des Schwerpunftes. Man fpricht da= 
ber von einer Formijtabilität und von einer Gewichts— 
jtabilität. Denkt man fih in Abb. 646 den Querjchnitt 
eines Schiffes A DB in aufredter Lage und A,DB, in 
einer um den Winfel > geneigten Lage dargejtellt, jo wird 
jih der Schwerpunft des Deplacements bei aufrechter Lage C 
nad) dem Schwerpunft C, bei der Neigung um den Winkel > 
verichieben, während der Syſtemſchwerpunkt des Schiffes G 
durch die Neigung feine Lageänderung erfährt. In der ge- 
neigten Lage wirft daher der Auftrieb vertifal durch den Schwerpunkt C,, und dieje Linie 
ſchneidet die Mittellinie des Schiffes in dem Punkt M, welcher allgemein Metazentrum 
genannt wird. Jit nun GN jenkrecht zu C, M, jo ergibt jich al aufrichtendes Moment PX GN, 
wenn P das Gewicht des Schiffeförpers oder den Auftrieb darjtellt. Da nun GN=GM 
sin 9 iſt, jo wird das Stabilitätsmoment =PXGM sin 9. Es ift daher abhängig von der 
Größe des Deplacements und dem Wert GM, der jogenannten metazentriichen Höhe. Nun 
it GM = CM — CG, und demnad wird das Stabilitätgmoment — P (CM — CG)sin 9. 
CM jtellt nun den Wert der Formitabilität und CG den der Gemwichtsjtabilität dar. Ne 
nach dem Wert diefer beiden Größen ergeben fih nun die verjchiedenen Gleichgewichts- 
lagen des Schiffes. Iſt CM größer als CG, fo tft ftabiles Gleichgewicht vorhanden, und 
man nennt das Schiff fteif, wenn GM einen verhältnismäßig hohen Wert hat (1— 3m), 
ranf, wenn es entiprechend Hein ift (0,1 — O,4m). Iſt CM Heiner ald CG, fo wird 
CM — CG negativ. Das Gleichgewicht iſt ein labiles, und das Schiff muß bei geringjter 





632 Grundlagen des Sciffbaues. 


Neigung durch äußere Kräfte umfallen oder fentern. Iſt CM = CG, fo daß M mit 6 
zufammenfällt, fo ift der Gleichgewichtszuftand indifferent. Es bejteht alddann Die Gefahr 
des Kenterns, wenn beim Neigen des Schiffes CM Fleiner wird. Wird CM jedoch größer, 
jo wächſt auch GM und demnach das aufrichtende Moment. Der Wert CM, welcher 
allein von der Form des Schiffes abhängig tft, läßt fich durch folgende Formel ausdrüden: 

CM Trägheitäömoment der Schwimmebene K.LB' KLEB’ en K „b* 
Deplacement in cbm —_ Deplacement L.BTö 7 
Der Koeffizient K: ð ſchwankt von 0,08 bis 0,10, 

CM tft alſo um fo größer, je größer bei gleichem Deplacement dag Trägheitsmoment 
der Schwimmebene, d. h. im bejonderen je größer die Schiffsbreite B gewählt wir), 
da das Trägheitsmoment mit der dritten Potenz von B fich ändert oder aber je Fleiner 
bei gleichbleibender Schwimmebene das Deplacement ausfällt, d. h. je jhärfer das 
Unterwafjerjhiff gemadht wird. Hiernach ergeben ſich die einzelnen Stabilitäts- 
verhältniffe der verschiedenen Schiffstypen in Verbindung mit der Gewidtsitabilität. 
Flachgehende, breite Schiffe -— Floß, flache Küftenpanzerfchiffe — bejigen große Form— 
ftabilität wegen des großen Trägheitgmoments der Schwimmebene, jchnelljegelnde Schoner 
und Jachten wegen des fcharfen Unterwafferjchiffes, doch wird bei den letzteren wegen 
der jcharfen Wafferlinien außerdem eine große Gewichtsftabilität dur eine möglichſt 
tiefe Lage des Syſtemſchwerpunktes erzielt, indem man am Kiel, am tiefiten Punkt, jchwere 
Bleimaffen befeftigt. Die Form- und Gewichtsftabilität muß nun bei dem Entwurf des 
Schiffes fo zu einander abgeftimmt werden, da die metazentriihe Höhe MG = CM — C6 
eine den praftifchen Berhältniffen entiprehende Größe erhält. Zu kleines MG bringt 
die Gefahr des Kenterns mit fich, bietet jedoch den Vorteil langjamer und janfter Be- 
wegungen auf See. Großes GM bietet vollfommene Sicherheit gegen Kentern, bat 
jedoch jchnelle und heftige Bewegungen zur Folge, welche teilweife für die Schiffsbejagung 
unerträglih werden fünnen, teilweife den Sciffsverband lodern und die Verwendung 
des Schiffes für beſtimmte Zwede, wie 3. B. für das Schießen auf See, in Frage ftellen. 
Die nachſtehende Tabelle gibt für die einzelnen Schiffsflaffen im voll ausgerüjteten Zu- 
ftande die gebräuclichjten Werte von MG. Im allgemeinen geht man mit MG nidt 
unter 0,4 m; einige transatlantiihe Schnelldampfer beſitzen noch geringere metazentriiche 
Höhen. Diefe Schiffe haben dementiprechend jehr angenehme Bewegungen auf See, und 
ihre Sicherheit Tiegt in der Hauptfadhe in dem hohen Freibord über Waſſer. Wenn 
fie mehrere Grade überliegen, alſo Schlagfeite erhalten, ſtellt ſich die nötige Stabilität 
ein infolge der hierdurch wachjenden Breite der Schwimmebene und der Steigerung 
des Trägheitsmomentes derjelben. 
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Der Wert von MG ift iebod fi für ein und doehelbe Sciff fein konſtanter, da eines— 
teils die Tauchungen und Tiefgänge des Schiffes je nach der Ausrüſtung und Ladung 
ſich ändern, anderenteils auch die Belaſtung des Schiffes und demnach die Lage dei 
Syſtemſchwerpunktes eine verjchiedene fein fann, im bejonderen bei Handelsjhiffen, bei 
denen die Ladung ſtets eine wechjelnde ift. Man muß daher beim Stauen der Ladung 
auf Handelsichiffen befonderen Wert darauf legen, daß der Syſtemſchwerpunkt des voll 
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beladenen Schiffes ein günjtiger wird. Zu diefem Zwed find in den größeren Hafen: 
jtädten befondere Beamte angejtellt, welche die richtige Stauung der Ladung im Intereſſe 
der Rheder und Verfrachter überwachen. So ijt 3. B. bei leichten Ladungen, wie Baum— 
wolle, Thee, Tabak, meiſt Ballaft im Schifföboden mitzuführen, da ohne denjelben das 
Schiff leicht zu ranf wird, während bei ſchweren Ladungen, wie Eifen- und Rupfererze, 
Eiſenbahnſchienen, Borjorge getroffen werden muß, diejelben nicht durchweg tief im Schiffs: 
boden zu lagern, zumal fie den Schiffsraum faum bis zur Hälfte ausfüllen werden, da 
jonjt das Schiff in See zu heftige Bewegungen macht und bei der jchweren Belaftung 
Gefahr vorhanden ift, daß es led jpringt. Man verteilt daher ſchwere Ladungen meiſt 
im Boden und im Zwijchended. Underjeits ift auch die Stauung der Ladung mit 
Bezug auf die Verteilung auf die Schiffslänge von Wichtigkeit; man muß dahin jtreben, 
die jchweren Ladungen möglichjt mittihiffs zu lagern, teilweije um die Belaftung des 
Schiffsrumpfes, welcher mittichiff3 den größten Auftrieb hat, günftig zu gejtalten, teil- 
weife um die Stampfbewegungen auf See möglichſt zu mildern, da diejelben bei Un- 
häufung von ſchweren Gewichten an den Schiffsenden fehr heftig werden können. 

Neben der Stauung der Ladung mit Bezug auf die Echwerpunftslage fommt nun 
noch ein anderer wichtiger Faktor, die Beweglichkeit der Ladung, in Frage. Diefer 
Umjtand, welcher bei flüffigen Ladungen — Petroleum, Waſſer — fowie bei beweglichen 
Ladungen, Getreide, Reis, jehr lange Zeit weniger beachtet worden ijt und den Verluſt 
einer größeren Zahl von Schiffen mit fich gebracht hat, 
beruht auf der Thatiache, daß durch das Überjchießen der 
Ladung die Stabilität des Schiffes fich erheblich verringert, 
jo daß ein Kentern des Schiffes auch dann eintreten fann, 
wenn bei regelrechter Stauung der Ladung die Anfangs- 
jtabilität eine genügende war. Dieje Verringerung der 4 
Stabilität hat darin ihren Grund, daß beim Neigen des 
Schiffes nicht allein der Schwerpunft des Deplacements 
oder Auftriebs fich nach der eintauchenden Seite wendet, 
fondern durch die nach Lee überſchießende Ladung der jonit 
feft anzujehende Eyftemjchwerpunft des Schiffes ebenfalls 
nach diejer Seite verjchoben wird, wie aus nebenftehender 
Ubb. 647 zu erjehen iſt. Iſt F der Schwerpunft der beweglichen Ladung in der aufrechten Lage, 
fo geht er bei Neigung des Schiffes infolge Überſchießens nach F, über, fo daß der Syftem- 
ihwerpunft G die Symmetrieebene verläßt und gleichfalls nach Lee, nach G,, wandert. 
Der Hebelarım der Stabilität GN wird demnach auf G,N,, die metagentrifche Höhe um 
GE verfleinert. Um ſich ein klares Bild über die Wirkung der übergejchoffenen Ladung 
maden zu fönnen, diene folgende Betrahtung. Das Gewicht der übergefchoffenen 
Ladung wirft dur den Schwerpunft F, derjelben vertifal nach abwärts. Verlängert 
man dieje Vertikale bis zum Schnittpunkt mit der Symmetrieahje M,, jo fann man 
ih in diefem Punft das Gewicht der übergejchofjenen Ladung konzentriert denken und 
dementiprechend fejtjtellen, ob der hierdurch nach oben gerüdte Syitemjchwerpunft dem 
Metazentrum jo nahe gefommen ift, daß die metazentriihe Höhe eventuell null oder gar 
negativ geworden iſt. Außerdem fommt durch das Überjchießen der Ladung nach Lee 
eine bedeutende lebendige Kraft auf den Schiffsförper zur Wirkung, welche dahin ftrebt, 
die Neigung des Ediffes in einem Moment zu vergrößern, wo gerade die Stabilität 
durch die Verjchiebung der Ladung verringert ift, und jo können beide Kräfte auf das 
Kentern de3 Schiffes wirken. Ahnliche Verhältniffe treten ein, wenn einzelne Räume 
des Schiffes durch Beihädigung der Außenhaut überflutet werden. Wenngleich das ein- 
ſtrömende Waller im Inneren des Schiffes eine möglichjt tiefe Lage einnehmen wird, und 
dadurch der Anjchein erwedt wird, als ob die Stabilität fih unter allen Umjtänden bier- 
durch vergrößert, da der Syſtemſchwerpunkt durch das hinzugekommene, tief gelagerte 
Waſſer nach unten wandert, ſo iſt dies nur ein Trugſchluß, da beim Überneigen des 
Schiffes das ins Schiff eingedrungene Waſſer durch das Überſchießen ſeinem Gewicht 
nach in dem Punkt M, gedacht werden muß, alſo ſehr hoch zu liegen kommt. Die Thatſache, 
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dat Schiffe mit größerer Ledjtelle infolge Kollifionen u. j. iv. vor dem Sinken erſt Fenterr. 
erſcheint hiernach volltommen erflärlih. Um diejer Gefahr vorzubeugen, ift es daher 
nur nötig, das Überſchießen von Wafjer bezw. der Ladung auerichifis zu verhindern 
Auf Handelsidiffen baut man zu diefem Zwed für Getreide und ähnliche beweglich 
Ladungen hölzerne Längsſchotte ein, wodurd die Verſchiebung der Ladung erheblich ver- 
tingert wird; bei flüjjiger Ladung, wie bei den Petroleumtantdampfern, werden wajler- 
dichte jtählerne Längsichotte vorgejehen. Bei Kriegsichiffen, bei denen die Gefahr der 
UÜberflutung infolge des Rammſtoßes oder durch die Wirkung des Torpedos leicht zu er 
warten jteht, ift man bejtrebt, die Einteilung des Schiffes in wafjerdichte Abteilungen 
und Bellen durch entiprechende Quer- und Längsichotte derart zu vermehren, daß durt 
die freie Bewegung des Flutwaſſers die Stabilität des Schiffes nicht übermäßig ge 
fährdet wird. 

Der Verluſt an Stabilität tritt jedoch nicht allein durch Ledagen unterhalb der 
Waſſerlinie und entſprechendes Überfluten des Schiffsinneren ein, er fann auch ein erbeb- 
liches Maß erreichen, wenn beim Zerſtören der Bordwand in der Waſſerlinie durd 
Kolfifionen oder bei Kriegsichiffen durch die feindlichen Geichoffe ein Teil des Sciffs- 
inneren überflutet wird, jo daß die Schwimmebene in ihrer ganzen Ausdehnung nid! 
mehr intaft bleibt. Es kann aljo dann nur derjenige Teil der Schwimmebene für Die 
Stabilität in Frage kommen, welcher nicht überflutet it, 
und das Trägheitsmoment der intakten Schwimmebene um 
hiermit au der Wert von CM wird fi entſprechend 
verkleinern. Anderſeits wird durch die Überflutung und 
die Tiefertauhung des Schiffes das Deplacement ver 
größert, und auch hierdurch wird fih der Wert von CM 
verringern. Als ein Beiſpiel möge das engliihe Panzer- 
ihiff „Inflexible“ angeführt werden, deſſen Panzergürte! 
in der Waflerlinie fih nur auf etwa !/, der Schiffslänge 
mittſchiffs erjtredt, während die Schiffgenden in der Waſſer— 
linie ungeihügt find und nur unterhalb der Wajjerlinie 
zum Schug der unteren Räume des Schiffes ein ſtarkes 
Panzerded tragen. Für den Fall, daß die Seitenmwänte 
der ungeſchützten Sciffsenden durchſchoſſen find, jo dab 
die leßteren bis zu den Banzerdeds überflutet werden, wird 
ſich die metazentriihe Höhe MG von 2,5 m auf 0,6 m verringern, ein Beweis, wie 
wichtig der Schuß der Waflerlinie durch einen Panzergürtel für die Sicherung der 
Stabilität it. Man iſt daher beitrebt, die Waſſerlinie möglichit auf die ganze Länge 
des Schiffes zu panzern und die ungeſchützten Teile, in den meilten Fällen das Achter: 
ihiff, neben einem Unterwafferpanzerded an der Bordwand mit einem Kork- oder Gellu: 
(ojedamm zu umgeben, welcher einerjeit3 das Eindringen von Wafjer durch das Schuß— 
loch infolge des Duellens des Korkes bezw. der Cellulofe möglichſt einjchränft, amder- 
jeits jedoch bei eingetretenem llberfluten der Räume über dem Panzerdeck gewiſſer— 
maßen als Schwimmgürtel dient und dahin wirken joll, das Trägheitimoment der 
Schwimmebene durch die Erhaltung des Korkgürtels in dem überfluteten Teil nicht 
ganz zu bejeitigen. 

Ein weiterer Fall der Verminderung der Stabilität tritt ein, wenn das Schiff mit 
feinem Kiel auf Grund gerät. Während bei einem jchwimmenden Schiff dem Meta: 
zentrum gleichſam die Rolle eines Aufhängepunftes zufällt, jo daß ftabiles Gleichgewicht 
vorhanden ijt, wenn der Schwerpunkt des Schiffes unter dem Metazentrum Tiegt, wird bei 
einem ganz auf dem Kiel ruhenden Schiffe, aljo wenn es im Dod troden geftellt ift, dieler 
Aufhänge- bezw. Unterjtügungspunft an die Unterkante des Kiels verlegt. Es muß daber 
ein Iabiles Gleichgewicht eintreten, da alsdann der in feiner Lage verbleibende Schiff: 
ichwerpunft erheblich über dem Unterftügungspunft liegt. Iſt das Schiff auf Grund 
geraten, jo kommt als Drud auf den Kiel nicht das ganze Schiffsgewicht, jondern die 
Differenz zwiichen diefem und dem verbleibenden Auftrieb in Frage und fann derjelbe 
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die Stabilität bis zur labilen Gleichgewichtslage verringern. Beim Üüberholen des 
Schiffes fann jedoch die jtabile Gleihgewichtslage wieder eintreten, wenn der Angriffs: 
punkt des Auftriebes C derart zur Seite geihoben wird, daß der Auftrieb A und das 
Schiffsgewicht P mit Bezug auf den Kiel als Drehpunkt jich das Gleichgewicht halten, wenn 


alſo A = n- ijt (Abb.648). In diejem Falle wird B— a Der Wert von B, d. h. 


aljo der Drud des Grundes gegen den Kiel, wird nun gleih Null, wenn y — 0,d. h. 
wenn man den Syitemjchwerpunft des Schiffes derart nach Lee verichiebt durch Um— 
jtauen von Ladung oder Ausrüftungsgegenjtänden, daß er in die Vertikale des Auftriebs 
fällt, vorausgejegt, daß ein genügend großer Freibord und die hierdurch bedingte Stabilität 
des Schiffes dies gejtattet. Alsdann wird naturgemäß aud wieder A— P, d.h. Auftrieb 
gleih Schiffsgewicht; hierauf beruht das praftiiche Manöver zum Abbringen auf Grund 
geratener Schiffe. Es kommt hierbei noch in Betracht, daß beim Neigen des Schiffes 
um die Unterfante Kiel auf der Leefeite meift ein größeres Keilſtück des Schiffes ins 
Waſſer, als auf der Luvſeite zum Austauchen gelangt, jo daß das Deplacement und 
jomit der Auftrieb fich nach und nach vergrößert und ein Auftauchen des Schiffes veranlaßt. 


Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waſſer und auf See. 

Die Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waffer entitehen durch Gleichgewichts: 
jtörungen, jei e3 veranlaßt durch den Winddrud, fei es durch in regelmäßigen Zeitläuften 
aufeinander folgende Gewichtsverjchiebungen. Die jchwingende Bewegung jteht unter 
dem Einfluß der Stabilitätsfraft und der Maſſe des Schiffes, und das Schiff gelangt 
erjt infolge der Widerjtände im Waffer und in der Luft allmählich zur Ruhe. Die 
Schwingungen des Schiffes um die Längsachſe nennt man Schlingern oder Rollen, und 
man bezeichnet mit Schlingern die furzen, haftigen Bewegungen, mit Rollen die langjamen, 
weitausholenden Schwingungen desjelben. Die Schwingungen um die Querachſe nennt 
man Stampfen oder Segen, und zwar jpricht man von Stampfen bei Bewegungen 
des Schiffsbuges, von Sepen bei denjenigen des Hed3. Neben diejen jchwingenden Be— 
twegungen treten auf See auch vertifale auf, bei welchen das Schiff aus feiner urjprüng- 
fihen Schwimmebene ſich heraushebt bezw. ſich in diejelbe hineinjenft. Dieje Schwingungen 
nennt man Tauchbewegungen. 

Bon den Schwingungen des Schiffes verdienen nun vor allem die Schlinger- 
und Rollbewegungen mit Bezug auf die Sicherheit und das Verhalten der Schiffe auf 
See die größte Beahtung. Die Größen derjelben werden gemejjen durch die Neigungen, 
welche das Schiff um die Längsachſe von der aufrechten Lage nach jeder Seite vollführt, 
und man verjteht unter einer einfachen Schwingung den Bogen, welchen z. B. die Spibe 
des Majtes von der größten Neigung nach Steuerbord bis zur größten Neigung nad 
Badbord macht, und die Periode der Schwingung ift die Zeit, welche hierzu gebraucht 
wird. Bewegt ſich daher z. B. ein Schiff von einem Winkel von 10 Grad nad Steuer: 
bord zu einem Winkel von 9 Grad nach Badbord in einer Zeit von 6 Sekunden, jo iſt der 
Schwingungsbogen 19 Grad und die Periode 6 Sekunden. Sieht man von den Rider: 
itänden der Bewegung ab, jo fann man das rollende Schiff mit der Bewegung eines 
phyſiſchen Pendels vergleichen, und aus eingehenden Beobachtungen und mathematischen 
Unterfuchungen hat fich ergeben, daß die Yänge des gleihichwingenden phylischen Pendels 
gleich dem Duadrat des Trägheitsradius des Schiffes dividiert durch die metazentrijche Höhe 
iſt. Die Periode oder Schwingungsdauer des Schiffes in Sekunden bejtimmt fich daher 


aus der Gleihung t —| Is’ worin r der Trägheitsradius des Schiffes iſt. Derjelbe 


ergibt fih aus dem Trägheitgmoment des Schiffes I und der Maſſe M desjelben aus der 

Öleihung I=Mr?, Liegen hiernad die Hauptgewichte des Schiffes weit von der Yängs- 

achſe desielben entfernt, wie 3. B. bei Banzerichiffen der Gürtelpanzer an den Sciffs: 

jeiten, jo wird das Trägheitsmoment um die Längsahje und demnad der Trägheitd- 

radius groß ausfallen. Die Ehwingungen eines Echiffes werden nun um jo langiamer 

und janfter fich geitalten, die Periode aljo um jo größer fein, je größer der Trägheits- 
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radius des Schiffes und je Feiner feine metazentrifche Höhe ift und umgefehrt. Man iſt 
daher beim Entwurf des Schiffes im jtande, die Schwingungszeit desjelben im voraus 
feftzulegen. Da jedoch die Gemwichtsverteilung im Schiff in der Hauptjahe von anderen 
Geſichtspunkten, wie Geihügarmierung, Panzerung u. j. w. abhängig it, jo liegt es micht 
immer in der Macht des Konftrufteurs, dem Trägheitsradius im voraus eine bejtimmte 
Größe zu geben; dagegen bietet die Wahl von MG ein Mittel, die Schwingungszeit 
innerhalb bejtimmter Grenzen fejtzulegen. Dieje Rejultate jtimmen vollkommen mit Der 
praftifchen Erfahrung überein. Auch bat ſich ergeben, daß für Ehwingungsausihläge 
bis zu 15 Grad die Schwingungszeit für Heine und große Ausſchlagwinkel gleich ift, jo 
daß das Schiff als ein ijohronjchwingendes Pendel angejehen werden fann. 
In Wirklichkeit treten nun beim Schlingern des Schiffes die Widerftände desjelben 
im Waffer hinzu. Diefelben jegen fih zufammen aus der Oberflächenreibung, Dem 
direften Waflerwideritand der flachen Sciffsteile und dem wellenbildenden Widerjtand, 
d. h. dem Sraftverluft, welcher durch die Erzeugung der beim Schlingern entjtehenden 
Wellen aufgewendet wird. Zur Ermittelung diejer Widerftände jowie zur Beltimmung 
der Echwingungsdauer eines Schiffes und zur Ermittelung feines Trägheitsmoments 
dienen Schlingerverjuche mit fertig ausgerüfteten Schiffen. Diejelben bejtehen darin, 
dag man das Schiff durch regelmäßiges Überlaufen von Mannichaften von Bord zu 
Bord in Schwingungen verjegt und nad) plöglichem Stillftehen der Mannſchaft mittſchiffs 
dad Schiff ausfchwingen läßt. Hiernach hat fih ergeben, daß durch Vergrößern der 
Widerftände die Schwingungen des Schiffes bis zur Ruhelage erheblih abnehmen, 
während die Zeit einer Schwingung fi nur um einige Zehntel Sekunden ändert. Die 
Vermehrung des Wider— 


ſtandes erzielt man durch 
AUnbauen von Kimm— 
649. Schwingung rines Floffes anf einer Welle. ee ge re 
welche in Höhe der Kimm des Schiffes auf etwa */, der Schiffslänge an der Außen— 
haut befejtigt werden und beim Sclingern einen bedeutenden Widerftand im Waſſer 
erzeugen, oder dur; Einbauen von Waſſerkammern, querſchiffs angeordneten Tanks, 
welde mit einer bejtimmten Menge Waſſer gefüllt find. Ihr Prinzip beiteht darin, 
daß beim Schlingern des Schiffes das Wafjer nach der geneigten Schiffsjeite überläuft 
ähnlih dem Uberlaufen von Mannjchaften beim Sclingerverfuh, nur mit dem Unter: 
ſchied, daß das Wafler der Zeitfolge nach fich in entgegengejegter Richtung bewegt und 
demnad dem aufrichtenden Moment entgegenwirft. 

Betrachtet man nun das Schiff auf einer Ozeanmwelle und zwar in der ungünftigen 
Lage querjees, mit der Breitjeite auf der Welle ſchwimmend, fo geftalten ſich die Ver— 
hältnifje der Schlingerbewegungen anders. 

Während der Auftrieb des Echiffes in ruhigem Wafjer ftet3 vertifal nach oben ge: 
richtet iſt, ftellt fih die Richtungslinie des Auftrieb3 beim Schwimmen des Schiffes auf 
einer Welle ftet3 normal zur Wafjeroberfläche ein, d. h. zur Oberfläche desjenigen Teils 
der Welle, in welcher das Schiff ſchwimmt. Die Richtungslinie des Auftriebs ändert 
fi daher von Punkt zu Punkt der Wellenfontur, und die Neigungsänderungen derjelben 
gleihen den Schwingungen eines Pendels, welches eine Periode befigt gleich der Periode 
der halben Wellenlänge. Infolge der Stabilitätskraft hat nun das Schiff das Beitreben, 
fi nach der jeweiligen Richtungslinie des Auftriebes einzuftellen. Bei Schiffen mit großer 
metazentrifcher Höhe und Heiner Schwingungsperiode wird das Einftellen um jo jchneller 
geichehen, je größer die Schwingungsdauer der Richtungslinie des Auftriebes d. h. der 
halben Wellenperiode ijt. Das Ded des Schiffes wird daher fajt parallel zur Wellen: 
fontur liegen, ähnlich einem Floß (Ubb. 648). Als Beifpiel für diefen Fall dienen die 
amerifanischen Monitors, welche eine jehr große metazentrifche Höhe und dementiprechend 
eine ſehr Fleine Periode — 2°, Sekunden — befigen und welche bei der Fahrt über den 
Atlantiſchen Ozean beim Schlingern querjees faft fein Waffer auf das ſehr niedrig über 
Waſſer liegende Ded befommen haben. Sie bieten jedoch feine ftetige Plattform, da jie 
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fih ganz mit den Wellen bewegen. Bei ſchmalen und ranfen Schiffen mit entjprechend 
großer Stillwafjerperiode wird die Bewegung zum Einftellen in die Richtungslinie des 
Auftriebes eine jehr langjame fein. Das Schiff hat dann die Schwingung noch nicht 
beendet, wenn die halbe Wellenlänge vorüber ift und demnach die Richtungslinie des 
Auftriebs ihre Schwingung beendet hat. Eine Welle, deren Periode demnach Kleiner ift 
als die doppelte Stillwaljerperiode eines Schiffes, wird daher dasjelbe nur wenig in 
jeiner aufrechten Lage ftören; das Ded bleibt faſt horizontal liegen und bildet eine 
jtetige Plattform. Dieje Eigenjhaft des Schiffes, welhe man vorzüglich bei Schnell- 
dampfern antrifft, nennt man Stetigfeit. ft nun die Stillwafjerperiode eines Schiffes 
gleich der halben Wellenperiode, jo wird jeder Wellenzug, da Schiff und Richtungslinie 
des Auftrieb gleihmäßig jchwingen, den Neigungswinfel vergrößern, und das Schiff 
wird nach dem Pafjieren einiger Wellenzüge überrollen oder kentern, wenn nicht der be— 
deutende Seitenwiderjtand des Waſſers die Bewegung des Schiffes bremft. Es entjpricht 
die3 dem Fall eines Pendels, welches zu großen Ausichlägen gebracht werden fann, 
wenn dasſelbe in beftimmten Beitintervallen Heine Impulſe erhält. Dieſer theoretiich 
begründete Sag hat ſich durch die Erfahrungen beftätigt. Wenngleich ein Kentern von 
Schiffen wegen der beim Rollen auftretenden Widerftände nicht immer eintritt, jo hat man 
doch Neigungen bis zu 40 und 50 Grad beobachtet, wenn das ſonſt ruhig jchlingernde Schiff 
in Wellen zu liegen fam, deren Periode doppelt jo groß war, als die Schiffsperiode. 
Man muß daher bejtrebt fein, dem Schiff beim Entwurf eine Stillwafjerperiode zu geben, 
welche größer ift, als die halbe Wellenperiode der größten Ozeanwellen. Da legtere eine 
Periode von 10 big 11 Sekunden haben, jo ift eine Stillwafjerperiode von 5!/, Sekunden 
günftig. Sobald die Lage des Schiffes zur Welle nicht mehr querjees ift, wenn aljo 
das Schiff unter einem Winkel zum Wellenzuge fi) bewegt, jo wird fich die relative 
Wellenperiode ändern, und ergeben fich dann andere Schlingerbewegungen. Man muß 
daher den Schiffskurs jo wählen, daß man eine libereinftimmung der Sciffsperiode mit 
der halben Wellenperiode vermeidet. 

Als jeiner Zeit das erſte franzöſiſche Panzerſchiff „Gloire“ auf See ſich durch, heftiges 
Schlingern auszeichnete, glaubte man beim Bau des Schweiterfchiffes diefen Übeljtand 
dadurch bejeitigen zu fönnen, daß man die Hauptgewichte und dementiprechend den 
Syſtemſchwerpunkt tiefer brachte, da man irrtümlich annahm, daß das heftige Schlingern 
durch die Topjchwere veranlaft jei. Die hierdurd vergrößerte metazentrijche Höhe ver- 
urfachte jedoch ein weit heftigeres Schlingern mit größeren Ausichlägen als anfänglich, jo 
daß wieder Gewichte nach oben verjchoben werden mußten. Dieſe irrtümliche Auffaffung, 
daß ein heftiges und weitausholendes Schlingern des Schiffes ein Zeichen der Topſchwere 
bezw. eines unftabilen Schiffes jei, iſt noch vielfach vertreten, man fucht in ſolchem Fall 
irrtümlicherweije Ballafteifen tief zu verftauen, da man ein Kentern zu befürchten glaubt, 
während anderjeit3 die ranfen und meijt wenig jtabilen Schnelldampfer, weil fie in See 
ruhig liegen und fanfte, wenig ausholende Bewegungen machen, im Kreiſe der Laien 
als Schiffe von großer Stabilität gelten, was fie in der That nicht find. 


Bejegelung und Ruder. 


Die Verwendung der Segel zur Fortbewegung der Schiffe gehört, wie wir in der 
Einleitung gejehen haben, zu den älteften Hilfsmitteln des Sciffbauerd, und diejelbe ijt 
bis in die nenejte Zeit demjelben treu geblieben. Der mächtige Aufihwung der Dampfichiff- 
fahrt hat freilich einen Rüdgang der Segelichiffe zur Folge gehabt, doc find jchnelle 
Segler zu jeder Zeit von Bedeutung gewejen. So gehörten feiner Zeit die ſpaniſchen 
und portugiefiichen Sklavenjchiffe, welche den Menjchenhandel zwifchen Afrika und Amerifa 
betrieben, jpäter die jogenannten Sruchtichiffe, welche im Frühjahr die erſten Süd— 
früchte vom Mittelmeer nach England und Hamburg bradten, zu den beiten Seglern. 
Später bauten die Amerikaner die jogenannten Klipperjchiffe, jchnelle Segler mit 
ſchlanken Sciffslinien, für den Verkehr nach den Goldfeldern in Kalifornien um das 
Kap Horn herum, und heutzutage reihen fich diefen Seglern die gewaltigen eifernen 
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Segelihiffe an mit Talelagen bis zu fünf vollgetafelten Majten für den Verkehr 
nah Oſtindien ſowie Dftafien. 

Die Kunſt des Segelns ift jchließlich in den Tegten Jahrzehnten durh Den Segel: 
jport und durd) den vor einigen Jahren wieder aufgelebten Wettjtreit zwiſchen Dem eng: 
lichen und amerifaniihen Segeliahten um den Amerika-Pokal zu einer Höhe gelangt, 
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welche fie bis dahin noch nicht erreicht hatte. Infolge dieſes Wettftreites haben ſich im 
der Anordnung der Tafelage und bei der Anfertigung und dem Sehen der Segel Ber: 
bejjerungen herausgebildet, welche teilweiſe mit den alten Überlieferungen der erfahrenen 
Seeleute brachen. Während man früher allgemein dem Prinzip huldigte, die Segel io 
zuzufchneiden und auszubringen, daß fie beim Winde einen Bauch bezw. Sad bildeten, 
damit der Wind fich in den- 
jelben ſtaut und jo jcheinbar 
in gehäufter Weije feine 
Kraft auf die Segel zur Öel- 
tung bringt, ift man jeßt, 
nad dem Vorgang der Ame: 
rifaner, auf die brettartig ge— 
ipannten Segelflächen über: 
gegangen nach dem Grund: 
jag, daß eine ruhende Luft- 
Ichicht nicht wirkſam ift, jon- 
dern, dab die Segelfläden 
von jtet3 neuen Windftößen 
getroffen werden müſſen. 
Man jucht daher die Segel- 
— — — flächen durch Einnähen von 
661 Prigg wor dem Minde fegelnd. Latten, ſowie durch Anreiben 

— ——— der Segel an Bäume, Maſt 
und Gaffel möglichſt brettartig zu ſpannen, damit die auf das Segel geführte Luft leicht 
und ohne erheblichen Widerſtand entweichen kann, und man hat hiermit die günſtigſten 
Erfolge erzielt. 

Die Wirkungsweiſe des Windes auf die Segel ſowie auf die Fortbewegung 
des Schiffes ergibt ſich nun aus folgenden Betrachtungen. Nah Erfahrungsdaten 
berechnet fih der Winddrud P in kg jenfreht auf eine Fläche von Fqm Inhalt zu 
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P=0,#.V*F, worin V die Geihwindigfeit des Windes in m pro Sekunde angibt; 
derjelbe ändert fi daher mit dem Quadrat der Windgejchwindigkeit. Der einfachite Fall 
für die Fortbewegung des Schiffes durch den Wind ift derjenige, bei welchem das Schiff den 
Wind gerade in dem Rüden hat, fo daß es alfo mit ce 
oder vor dem Winde fährt. Hierbei werden die 

Raajegel rechtwinfelig zur Längsachſe des Schiffes, 

d.h. querichiffs gebraßt und kommen die jogenannten 

Schratjegel weniger in Gebrauch. Die Fahrt des 

Schiffes vor dem Winde iſt durchaus nicht die 

ichnelljte, im befonderen für Schiffe mit großer 

Tafelage, denn abgejehen davon, daß hierbei in A B 

der Hauptjache nur die Segelflädhe des hinteren 652. 

Maſtes zur Geltung gelangt, da die vorderen Segel 

jowie die Schratjegel durch dieje befalmt werden — man ſucht daher vor dem Winde 
durch Seßen von Beijegeln, Leejegel und Spinnafer, an wirkſamer Segelflähe zu ge- 
winnen — jo verringert fich die ſcheinbare Windgeſchwindigkeit und demnach der Winddrud 
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auf die Segel durch das Vorwärtslaufen des Schiffes um die Größe der Schiffsgeichwindig- 
feit. Für ein in Fahrt befindliches Schiff bildet daher nicht die wirkliche Stärke und Richtung 
des Windes die treibende Kraft, jondern es ift für die Segelführung und Segelftellung die 
iheinbare Stärke und Richtung des Windes maßgebend. Sie werden durch einen an Bord 
befindlichen Windmeffer und die Windfahne angegeben. Die fcheinbare Bewegung des 
Windes iſt die Rejultante aus deſſen wirklicher Bewegung und der negativ zu nehmenden 
Bewegung des Schiffes. Gibt daher AB die Richtung und die Qänge von AB die Ge- 
ihwindigfeit des Schiffes in einem bejtimmten Maßjtab an, CB die Richtung und der 
Länge nach die Gejchwindigfeit des wirklichen Windes, jo ift CA die Richtung des jchein- 
baren Windes, und die Länge von CA entipricht der Geſchwindigkeit dieſes Windes. 
Durh die Fahrt des Schiffes voraus wird daher ein in der Kielrichtung des Schiffes 
von hinten wirfender Wind in feiner Stärke um die Gejchwindigkeit des Schiffes ver: 
tingert und in jeiner Richtung nicht geändert. Ein von jeitwärt3 achtern einfallender 
Wind fommt jeiner Richtung nad) mehr von vorn, während er in jeiner Geſchwindigkeit 
etwas verringert wird, ein von jeitwärts vorn auf die Segel treffender Wind nimmt 
einen jpigeren Winkel mit der Kiellinie an und an Stärke zu. Je nach der Richtung 
des jcheinbaren Windes müſſen nun die Segelftellungen jo gewählt werden, daß fie auf 
die Fortbewegung des Schiffes am günftigiten wirken. 
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Über die Richtung und Stärke des ſcheinbaren Windes, die entiprehende Segelſtellung 
und die erzielte Geſchwindigkeit des Schiffes gibt nebenjtehendes Diagramm (Abb. 653) ein 
Hares Bild; e3 ift für dasjelbe ein Segelichiff mit Raafegeln, jowie eine Windgejchwindig- 
feit von 18 Seemeilen pro Stunde entjprechend der Windftärfe VI — ſtarke Briſe — 
zu Grunde gelegt. In diefem Diagramm werden die wirklichen Windridtungen durch 
die Kompaßrofe angegeben ; die Schiffägefchwindigkeiten in Seemeilen parallel der Kurs- 
linie unter Vernadjläjfigung der Abirift find durch ftarfe Linien, die jheinbaren Wind- 
richtungen und Stärken durch ſchwache Linien gefennzeichnet, während die betreffenden 
Segelftelungen durch Doppellinien angegeben find. Hiernach erhält dad von Norden 
nah Süden fegelnde Schiff die größte Geichwindigfeit bei der Windridtung NO, d.h. bei 
dem fogenannten Badjtagswind und variiert die fcheinbare Windgejhwindigfeit von 10,7 See— 
meilen bis 21 Seemeilen. Diejelbe ift nun wiederum zerlegt in eine Normaldrud- 
fomponente auf die Segelflähe N und leßtere weiter in die Querjchiffsfomponente & 
und die Längsichiffsfomponente L. Die legtere, welche das Schiff voraus treibt, wird 
um jo größer, je weiter der Wind nach achtern herumgeht, während die Normaldrud- 

nu fomponenten für 
IF — — a = = — alle Segelitellun- 
— . > Zu ZN — — — gen ziemlich gleich 
— * / FR NS — — bleiben. Daß trog- 
dem die Geſchwin— 
digfeit des Schiffes 
vor dem Winde 
verhältnismäßig 
gering ift, hat ın 
der Hauptſache jei- 
nen Grund darin, 
daß die vorderen 
Segel von den 
hinteren bekalmt 
werden, jo daß die 
erjteren nicht voll 
zur Wirkung ge- 
langen. Dieje Er- 
i — — kenntnis, welche 
654, Dark mit halbem Winde fegelnd mit Stenerbordhalfen. fih erft allmählich 
durch die theore— 
tiihe Behandlung der Schiffbaukunſt Bahn gebrochen hat, hat dazu geführt, möglichit 
jede Windrichtung zur Fortbewegung des Schiffes auszunugen. Fit nämlich der Wind 
der Fahrtrichtung des Schiffes genau entgegengejegt, jo fann berjelbe zur Fortbewegung 
des Schiffes ausgenußt werden, indem man gegen den Wind auffreuzt, d. h. durch einen 
Bidzadkurs das Fahrzeug derart fteuert, daß es immer hart am Winde Tiegt, d. h. den 
Wind um etwa 2 Strich gleich 22, Grad von vorn erhält. Hierbei trifft dann der 
Wind die Segel abwechſelnd von Steuerbord und Badbord und bezeichnet man jede 
Strede des Zickzackkurſes als Schlag. Kommt z. B. der Wind von Djften, und foll das 
Schiff feinen Weg nad Dften, d. h. gegen den Wind einjchlagen, jo muß man freuzen. 
Madt das Schiff einen Schlag nach Badbord, jo daß der Wind von Steuerbord auf die 
Segel trifit, fo muß man die Segel fo ftellen, daß der Hals derjelben, d. h. die untere 
vordere Nod eines Schratjegeld oder die untere Nod eines Raaſegels, welche bei an- 
gebraßter Raa nad vorn kommt, nach Stenerbord angeholt wird, während die Schote, 
die entiprechende hintere Nock des Segels, nah Badbord feitgefegt wird. Man jagt 
dann, das Schiff liegt über Badbordbug und fegelt über Steuerbordhalfen. Hat das 
Schiff eine genügende Strede über Badbordbug durchlaufen, jo wendet man dasjelbe in 
den Wind und bringt es auf Steuerbordbug, jo daß alsdann der Wind von Badbord 
vorn einfällt und die Halfen auf Badbord angeholt werden müſſen. Diefe Wendung des 




















—V — 


9 
* 


— 





Veiegelung. 641 


Fahrzeuges durch den Wind von einem Bug zum anderen nennt man über Stag gehen, 
während das Manöver, welches das Schiff vor dem Winde herum über den anderen 
Bug bringt, mit Haljen bezeichnet wird. 

Fällt die Windrichtung nicht mit dem Schiffsfurs zujammen, jo tritt neben der 
Fortbeivegung des Schiffes in der Kielrichtung eine Eeitwärtsbewegung, die Abtrift nach 
Lee ein. Unter Zugrundelegung des einfachiten Falles, ein Schiff mit einem Naajegel, 
ergeben jich folgende Berhältnifie. Iſt AB die Kiellinie des Schiffes, CD die Stellung 
der Raa beziv. des Segel und FE die relative Windrichtung und Stärke des Windes, 
jo zerlegt fih FE in FG parallel der Segelfläche und (HE normal zu derjelben, Für 
die Fortbewegung des Schiffes fommt jedoch nur GE in Frage, da FE auf die Segel 
feine Wirfung ausübt. GE fann man nun zerlegen im eine Kraft HE in der Richtung 
der Kiellinie und GH normal zu derjelben, d. h. querſchiffs gerichtet. Die Kraft IIE 
wirft allein auf Borwärtsbewegung, die Kraft (GII erzeugt die Abtrift nach Zee. Um 
nun den Segelſchiffen möglichit günflige Fahrt voraus zu erteilen, muß man bejtrebt 
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jein, den Widerjtand des Schiffes in der Kielrihtung möglichit Fein, denjenigen querab 
jedoch möglichjt groß zu geftalten. Bei Segeljachten, welche bei jeder Windrichtung eine 
möglichjt große Geſchwindigkeit heransprefien und daher beim Amwindeſegeln ihr bejtes 
Können beweifen müfjen, jucht man den feitlichen Widerjtand entweder für Hleinere, 
flachgehende Boote durch Kieljchwerte, für größere Fahrzeuge durch Verlängerung des 
Tothofzes und des Kieles nad unten jo weit zu vergrößern, daß die Abtrift auf ein 
Minimum beſchränkt wird, um beim Kreuzen möglichſt viel Höhe herauszuſegeln, d. h. mög— 
licht hart am Winde liegen zu fünnen, 

Je geringer nun der Frontwiderftand eines Eegelichiifes gegenüber dem jeitlichen ſich 
ergibt und je größer die Segelfläche gewählt werden fann, um jo mehr wird ſich die 
Geſchwindigkeit jteigern laſſen. Es ift hiernach feine Fabel, daß Eegelichlitten, welche infolge 
ihrer Bauart große Etabilität und großen feitlichen Widerjtand, aber äußerft geringe Reibung 
in der Kielrichtung bejigen, größere Geſchwindigkeiten als der quer einjallende Wind er- 
reicht haben. Entiprehend dem Diagramm (Abb. 653) erlangt bei einer Windgejhtwindigfeit 
von 18 Seemeilen der jcheinbare Wind eine Gejchwindigfeit von 34 Seemeilen und der 
Segelſchlitten eine folche von 28 Eeemeilen, d. h. die 1", fache Windgeihwindigfeit. 
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Die längs- und querſchiffs gerichteten Komponenten des Winddruds auf die Segel 
jegen fich nun mit den entiprechenden Widerftänden des Echiffes im Wafler, dem Front: 
bezw. Seitentwiderftand, zu Kräftepaaren zufammen, welde auf ein Niederdrüden Des 
Buges bezw. Überneigen oder Krängen des Edjiffes wirken. Während nun eritere 
Wirkung von nebenjächlicher 
Bedeutung ift, darf doch das 
Krängen, um dem Schiffe ge— 
nügende Sicherheit gegen Ken- 
tern zu geben, ein bejtimmtes 
Map nicht überjchreiten. Das 
Segelareal jowie die Bertei- 
fung der Eegelfläcdhe der Höhe 
nah muß daher entiprechend 
der Stabilität des Schiffes ge- 
wählt werden, während die 





J Verteilung der Segelfläche der 

Länge nad) auf die Manövrier— 
fähigkeit des Schiffes von Einfluß tft. Fitz. B. (Ubb. 657) AB die Kliellinie des Schiffes und 
C die Lage des Echwerpunftes des Longitudinalplanes, d. h. derjenige Punkt, in welchem 
man ſich den gegen die Abtrift wirkenden jeitlichen Wafjerwiderjtand vereinigt denfen kann, 
und ſtellen p,, Pa, Ps und p, die Winddrude auf die einzelnen Gegel dar, in den Echwer- 


punften der Segelflächen an- 
greifend gedacht, jo fann man 
ih das Schiff als einen zwei— 
armigen Hebel voritellen, wel- 
cher in dem Schwerpunft des 
Yongitudinalplans unterftugt 
iſt und auf welchen die ein— 
zelnen Kräfte p,, Pa, P, und 
p, wirken. Es findet nun 
Gleichgewicht jtatt, wenn die 
einzelnen Kräfte in ihren Mo- 
menten um den Schwerpunft 
des Longitudinalplans gleich 
find. Nimmt man jedod 3.9. 
im Vorſchiff AC die Kraft p, 
fort, jo wird das Gleichgewicht 
geitört und das Schiff wird 
jich nad) der Seite des Windes 
um den Bunft C dreben, d.h. 
das Schiff wird beim Fort- 
nehmen von Vorjegeln in den 
Wind drehen, d. h. anluven. 
Umgekehrt wird das Schiff 
vom Winde abdrehen oder ab- 
fallen, wenn man im inter: 
ihiff Segel wegnimmt bezw. 
657. verfleinert oder vorn weitere 

Segel zujeßt. Das erftere 

Manöver, d. h. das in den Wind Drehen, findet Anwendung, wenn man über Etag gehen 
will. Eine gleiche Veränderung der Gleichgewichtslage erzielt man, wenn man unter Bei- 
behaltung der Eegelfläche den Drehpunkt C verichiebt. Rückt C näher an A beran, alio 
nach vorn, jo erhalten die Winddrude der Achterjegel die Oberhand, und das Schiff 
wird luvgierig, d. h. es hat das Beitreben, in den Wind zu drehen, was durch Legen des 
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Steuerruderd auszugleichen ijt. Da hierdurch jedoch der Widerftand des Schiffes im 
Waller vermehrt und demnach an Fahrt verloren wird, jo muß man dahin ftreben, daß 
der Gejamtichwerpunft der Eegel mit dem Schwerpunkt des Longitudinalplanes in eine 
Vertikale fällt. Eine geringe Verſchiebung des Longitudinalichwerpunfts kann man durch 
Umftauung von Ballait erreichen, und hiermit ift den Schiffbauern neben einer Anderung 
des Segelrifjes ein Mittel an die Hand gegeben, die Segeleigenichaft eines Schiffes zu ver- 
befjern. Die Verteilung der Segelflächen erfolgt daher einmal mit Bezug auf die Etabi- 
lität des Schiffes der Höhe nad), das andere Mal mit Bezug auf die Manövrierfähigkeit 
der Länge nach, nach beftimmten Regeln, und hiernach haben fich die einzelnen Segelſchiffs— 
typen herausgebildet, je nad) der Form ihrer Segel und der Art der Bemaftung. 

Die gebräudhlichiten Formen der Segel find folgende. Die Stagjegel find von 
dreiediger Form und fahren an Stagen oder Leitern ald Vorjegel oder als Schratſegel 
zwiichen den Majten. Die Raaſegel haben die Gejtalt eines Paralleltrapezes mit nad) 
innen ausgejchnittener Unterjeite — Gillung, während die Gaffeljegel die Form eines 
Trapezoides haben ; fie werden an der Achterfante des Maftes, an der Gaffel bezw. dem 
Baum ausgeholt. Die Topfjegel, welche zwischen Gaffel und Maft bezw. Stenge fahren, 
haben die Gejtalt eines Drei- 
eds oder Trapezoids. Bei den 
Bootstafelagen fommen neben 
den Stag- und Gaffeljegeln die - 
Zuggerjegel mit geneigter - 
Raa, die Slidinggunter- _ 
Segel mit einer Gleitſtange, F 
die lateinifhen Segel, ME 
dreiecdige Segel mit ſteiler Raa, 
jowie die Sprietjegel mit - — 
dem Sprietbaum zur Ver— 
wendung. 

Je nachdem nun die ein— 
zelnen Segel auf einen oder 
mehrere Maſten verteilt wer · 
den, ergeben ſich die verjchie- Lugſegel. 
denen Takelagen und Segel— 668. Boote mit verſchiedenen Segeln. 
ichiffstypen. Ein Fahrzeug 
mit einem Maft und verhältnismäßig großem Gaffeljegel als Hauptjegel ſowie mit 
mehreren Stagjegeln, Fock und Klüver, als Vorjegel, heißt im allgemeinen Kutter. Je 
nad) der Bauart des Schiffsrumpfes und den Küftenftrihen, an welchen fie verkehren, 
findet man bejondere Namen, wie Schaluppe oder Schlup an der Küſte Rügens und der 
Dftjee, Yacht, eine Art Schlup aber ohne Stenge an der Nordfeeküfte, oder Lomme im 
Friſchen Haff, Talk an der holländischen Küjte. Die Bezeichnung Kutter im befonderen 
findet in der Hauptiache auf jchnelljegelnde Fahrzeuge, wie Zoll» und Lotjenkutter, Segel- 
jachten, Anwendung. Die Segelichiffe mit zwei Maften gliedern ſich in eine größere 
Zahl von Typen. Die befanntefte Art ift der Schoner oder Schuner. Beide Majten 
tragen Gaffeljegel mit Topjegel in Verbindung mit einer größeren Zahl von Borjegeln, 
Zweimajtgaffelichoner oder Vor- und Achterjchoner, oder der Fockmaſt erhält mehrere 
Raaſegel an einer Stenge, Schoner im bejonderen. Beſitzt der Fockmaſt zwei Stengen, 
Mars- und Bramjtenge, und entiprechend mehr Raajegel, jo nennt man das Fahrzeug 
Raaſchoner, Schonerbrigg oder Brigantine, Trägt der Großmaſt wie der Fockmaſt mehrere 
Stengen- und Raajegel, jo entiteht die Brigg. Für die Küftenschiffahrt und dem Fiſcherei— 
betrieb haben fich von den zweimajtigen Schiffen weitere Abarten herausgebildet. So 
die Galeas bezw. Galiote, deren Großmaſt mit Gaffeljegel und Topjegel etwas vor 
der Mitte des Schiffes jteht, während ſich hinten am Hed der Bejanmajt mit Gaffeljegel be- 
findet. Die Schoner-Galeas befigt einen Großmaſt mit Naatafelage. Die größeren Segel- 
Ichiffe mit drei oder vier Majten gliedern fich, je nachdem fie vorzugsweije Gaffel- oder Raa— 
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jegel fahren, in Dreimajtgaffelihoner oder Vollſchiffe (Abb. 655). Zwiſchen beiden 
rangiert das Barkſchiff mit einem mit Raajegeln vollgetafelten Fod- und Großmajt und 
einem mit Schratjegeln bejegten Bejanmaft (Abb.654). Tragen Fod- und Großmaſt nur eine 
Stenge und dementiprechend weniger Raajegel, jo heißt die Tafelung Schonerbarf. 

Um dasSciff jteuern und mit demjelben unter Segel manövrieren zu fönnen, verwendet 
man das Ruder. Dasjelbe bejteht aus einer ebenen Fläche, der Ruderfläche, welche am 
Hinterjteven des Schiffes gelagert ijt und um eine vertifale oder geneigte Achje, die Ruder: 
fpindel, mit Hilfe eines Hebels, der Pinne, gedreht werden kann. Das Ruder bildet 
ein wichtiges Element des Schiffes, da ohne dasjelbe die zur Zeit gewaltigen Schiffs— 
gefäße jteuerlos und Wind und Wellen vollfommen preisgegeben find. Auf eine ſachgemäße 
und dauerhafte Konjtruftion des Ruders ift daher ein bejonderer Wert zu legen. 

Die Wirkung des Ruders beruht auf dem Drud der Wafjerfäden auf die gegen die 
Fahrtrichtung des Schiffes geneigt geitellte Ruderfläche. Iſt AB ein Wafferlinienjchnitt, 
BC die Projektion der Ruderflähe, welde um den Winkel CBD zur Seite gedreht iſt, 
jo fann man fi den Drud der Wafjerfäden normal auf die Ruderfläche in dem Schwer- 
punkt des Ruders durch die Kraft P vereinigt denken. Sit ferner G der Syſtemſchwerpunkt 
des Echiffes, jo wirft die Kraft P auf das Ruder, an dem Hebel GN zum Drehen des 
Schiffes nad der Pfeilrichtung, da man im allgemeinen annehmen fann, daß die Drehung 
des Schiffes um eine durch den Syſtemſchwerpunkt gehende vertikale Achſe erfolgt. Der 
Winkel, um welden das Ruder von der Mittellage gedreht wird, ſchwankt zwiſchen 35 
und 50 Grad. Bei größerem Ruder: 
winfel wird einerjeits der Hebeların 
für das Drehmoment Kleiner, ander: 
feits wirft dann das Ruder mehr 
auf Fahrtverminderung, als auf 
Drehung. 

Über die bejte Form ſowie die 664. Schwerpunkt des Muders, 

Größe der Nuderfläche find die An- 

ſichten etwas geteilt, fie richten fich in der Hauptſache nach der Echiffeform. Liegt die 
Ruderfläche ausichließlich hinter der Drehadhie, jo heift das Ruder ein gewöhnliches Ruder, 
liegt ein Teil der Ruderfläche vor der Drehadjie, jo nennt man das Ruder ein Balance- 
ruder; es bietet den Vorteil, daß die Kraft zum Legen des Nuders geringer ausfällt. Bei 
den Torpedofahrzeugen hat man meiſt neben dem Hedruder am Hinterſteven ein Bugruder 
im Gebrauch, welches im Bug eingebaut und jo gelagert ift, daß es in den Schiffsrumpf 
hineingezogen werden fann. Das Bugruder wird mit dem Hedruder zugleich gelegt, 
doch stellt jich jein Blatt entgegengejeht dem Hedruder ein. Es begünftigt die Drehung 
einesteils durch die Fahrthemmung, jo daß diejelbe gewiffermaßen um das Bugruder als 
Drehachſe erfolgt, anderenteil$ auch durch das Drehmoment der Bugruderfläche. Die 
Bewegung des Ruders erfolgt num entweder mit der Hand durch die Pinne oder das 
Steuerrad in Verbindung mit Ketten oder Reepleitungen oder bei den größeren Schiffen 
dur einen Dampfjteuerapparat, da die Kraft zum Legen des Ruders zu groß wird und 
zuviel Zeit beanjprucht. 





Schiffswiderſtand und Maſchinenkraft. 

Die ſeit Einführung des Dampfes ſich ſtetig ſteigernden Schiffsgeſchwindigkeiten, 
welche bei Fortbewegung der Schiffe durch Segel 13 Seemeilen pro Stunde ſelten über— 
ſtiegen, legten den Schiffbauern den Gedanken nahe, den Widerſtand eines Schiffes im 
Waſſer näher zu erforſchen und diejenige Schiffsform zu ergründen, welche den geringſten 
Widerſtand verurſacht. Von den wiſſenſchaftlichen Arbeiten über den Schiffswiderſtand 
waren diejenigen von Scott Ruſſel, Rankine und Froude am bahnbrechendſten. Scott 
Ruſſel hat zuerſt in ſeiner Wellentheorie die Aufmerkſamkeit auf den Wellenwiderſtand 
und ſeine Beziehungen zur Länge des Vor- und Hinterſchiffes aufmerkſam gemacht. Rankine 
behandelte mit Hilfe der Stromlinientheorie vorzugsweiſe die Oberflächenreibung des 
Schiffes im Waſſer, und Froude vereinigte beide Probleme zu ſeiner nunmehr allgemein 
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anerkannten Widerjtandätheorie. Er jtellte zuerft durch Verſuche feit, daß der durch die 
Fortbewegung des Schiffes im Wafjer verurjachte Wellenzug mit Bezug auf feine Lage 
zum Schiff für die Größe des Sciffswiderjtandes von der größten Bedeutung it. Bei 
Schiffen in hoher Fahrgeſchwindigkeit bildet fich nämlich am Bug ein Wellenberg, deſſen 
Lage und Höhe in der Hauptiadhe von der Form des Vorichiffes abhängig tft. Bei langen 
ſcharfen Schiffen ift die Bugwelle wenig auffallend, während fie bei den völligeren Linien 
der Panzerſchiffe unverhältnismäßig anſchwillt und den Widerjtand erheblich jteigert. 
Ferner jtellt fih am Hed meijt ein zweiter Wellenberg ein, deffen Mitte je nach der Größe 
der Schiffslänge und der Gejchwindigfeit des Schiffes am Hinterfteven entweder vor oder 
hinter demjelben zu liegen fommt. Befindet fich der Wellenberg vor dem Hinteriteven, 
jo hilft er gewifiermaßen das Schiff nach vorwärts jchieben und vermindert jo die Wibder- 
ftandsarbeit. Bildet fich jedoch am Hinterjteven ein Wellentbal und tritt der Wellenberg 
erit hinter dem Schiffe zu Tage, jo tritt eine erhebliche Zunahme der Widerftandäarbeit 
auf. Mit Hilfe von Modellverjuhen wies nun Froude nad), daß eine Verlängerung des 
Schiffes und demnach auch Vergrößerung des Deplacements feine Vermehrung der Kider- 
ſtandsarbeit nach fich zu ziehen braucht, wenn durch die Verlängerung die Hedwelle mit 
Bezug auf das Schiff derart verichoben wird, daß am Hed an Stelle eines Wellenthales 
ſich ein Wellenberg einjtellt. Ferner jtellte Froude eingehende Verjuche an zur Ermittelung 
des Reibungswiderftandes im Waſſer mit Körpern von verjchieden rauher Oberfläche und 
fand hierbei, daß der Reibungswideritand im allgemeinen mit der 1,s7ten Potenz der 
Geſchwindigkeit variiert. Hiernach zerlegte demnad) Froude den Schiffswiderjtand im den 
Neibungswiderjtand, hervorgerufen durch die Neibung der Wajjerfäden an der benetten 
Oberfläde, in den Wellen bildenden Widerſtand, weldyer fih durch die Ablenkung der 
Stromfäden im Vor: und Hinterfchiff ergibt und neben der Form der Schiffslinien von 
dem Verhältnis der Schiffslänge zur Schiffsgejchwindigfeit abhängig ift, ſowie im den 
Wirbel bildenden Widerjtand, verurjacht durch das Zufammenfließen der Stromfäden am 
Heck und die Wirkung der Schraube. Der Wellen bildende Widerjtand fteigt bis zu 
28 Prozent des Gejamtwiderjtandes, während der Wirbel bildende Widerſtand acht bie 
zehn Prozent des Reibungswideritandes ausmadt. Das befonders Antereffante und Neue 
bei Froudes Unterfuchungen tft num, daß er nach diejen Vorarbeiten mit Echiffsmodellen 
fleineren Maßſtabes in einem Verſuchstank Schleppverfuhhe machte und den Widerjtand 
der Modelle beim Schleppen durch Dynamometer fetitellte und alsdann nah Schlepp— 
verjuchen mit der englijchen Korvette „Greyhound“ ein Geſetz aufitellte, nach welden 
man von dem Widerjtand der Schiffsmodelle auf den Widerjtand der wirklichen Schiffe 
von gleicher Form jchliegen fonnte. Durch dieje finnreichen Unterjuhungen wurde es 
nicht nur möglich, für Sciffsentwürfe durch Modellverfuche die Maſchinenkraft für eine 
bejtimmte Geſchwindigkeit mit großer Genauigkeit feitzujegen, ja e3 zeigte fich ſogar, dab 
die bei den Modellverfuchen auftretenden Wellenformen fich jpäter auch bei dem hiernach 
erbauten Schiff in gleicher Weife einftellten. Man hatte auf diefe Weije ein Mittel gefunden, 
dur Modellverfuche diejenige Schiffsform auszuprobieren, welche den geforderten Be 
dingungen an Geſchwindigkeit, Faſſungsvermögen und Seefähigfeit am beten entiprad. 
Die Ermittelung des Schiffswiderftandes durch Modellverjuche ift jedoch wegen des 
umftändlichen und teueren Apparates bisher nur auf vereinzelte Verſuchstanks bejchränft 
geblieben. Im allgemeinen greift man auf die befannteren Formeln von Froude, Kirk, 
Middendorf und Riehn oder die engliihe Admiralitätsformel zurüd. Letztere wird 
in der Hauptjache zum Bergleich ähnlicher Schiffe angewendet, und diejelbe gibt über das 
Berhältnis von Deplacement, indizierter Pferdeſtärke der Maichine und Sciffsgeichwindig- 
feit Aufſchluß. Bezeichnet man mit V die Schiffsgeichwindigfeit in Seemeilen pro Stunde, 
mit D das Deplacement in Tonnen und mit IH die indizierte Mafchinenleiftung, jo er: 
rs D®! 
gibt die Formel C - h 5 * einen Koeffizienten C, welder von 60-350 ſchwanlt 
und alle torrefturen umfaßt, welche durch die Verjchiedenheit der Schiffsformen, der 
Maichinentypen ſowie der Propeller jich ergeben. Für gleichartige Echiffe mit ähnlichen 
Maſchinen und Propellern gibt er gute Vergleichswerte. 
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Die Begründung der Formel ergibt ſich aus folgenden Betrachtungen. Der Wider- 
itand, welchen die Wafferfäden dem in Fahrt befindlichen Schiff entgegeniegen, wächſt 
im allgemeinen mit dem Quadrat der Schiffsgeſchwindigkeit. Nun ift aber die Arbeit, 
welche die Schiffsmaſchine zur Aufrechterhaltung der Geichwindigfeit leiften muß, gleich 
dem Produft aus Schiffswiderjtand und Sciffsgefhwindigfeit, mithin verhalten jich die 
Widerftandsarbeiten ein und desjelben Schiffes wie die dritten Botenzen feiner Geſchwindig— 
feiten. Die Widerjtandsarbeit, ausgedrüdt in Meterfilogramm geteilt dur 75, ergibt 
nun die Anzahl der Pferdeftärfen. Dieje nur für die Überwindung des Waſſerwiderſtandes 
erforderliche, von der Schiffsmaſchine zu Teiltende Arbeit nennt man die effektive Pferde- 
jtärke, Außer dem Sciffäwiderjtand muß nun die Schiffsmaichine noch weitere Wider- 
jtände, wie Reibung in den Majchinenlagern, Betrieb der zur Majchinenanlage gehörigen 
Luft-, Zirkulations-, Speife- und Saugpumpen, Widerftände, welche der Propeller, jei es 
nun Rad, Schraube oder Turbine, mit ſich bringt, überwinden. Hierzu fommt ferner noch 
die Rüdlaufsarbeit des Propellers, da derjelbe das Wafjer mit größerer Gejchwindigfeit 
nad hinten wirft, als das Schiff Fortgang hat, jo daß ein Teil diefer Arbeit verloren 
geht. Alle dieje Widerjtände, welche für die Fortbewegung des Schiffes nutzlos find, 
erreichen meijt die Höhe des reinen Schiffswiderjtandes, jo daß von den von der Majchine 
zu leiftenden indizierten Pferdeftärfen etwa 45—55 Prozent durch Reibungsarbeit und 
Nutzeffekt des Propellers verloren gehen. 

Obgleich num diefer Prozentjag für alle Schiffemaschinentypen und Propeller nicht 
gleich ausfällt, am günftigften wirft der Schraubenpropeller und unter diefen im be— 
jonderen die Zweilchraubenmajchine, jo kann man doch im allgemeinen die effektive 
Pferdeſtärke, innerhalb beftimmter Grenzen der Schiffsgeſchwindigkeit, der indizierten Pferde— 
jtärfe proportional jeßen, jo daß auch die letztere ebenjo wie die Widerjtandsarbeit des 
Schiffes mit der dritten Potenz der Schiffsgeſchwindigkeit ab- und zunimmt. Erfordert 
z. B. ein Dampfer zur Erzielung einer Gejchwindigfeit von 12 Seemeilen eine Leiftung 
von 1000 indizierten Pferdejtärfen, jo berechnet fich diejenige für eine Gejchwindigfeit von 
14 Seemeilen annähernd wie folgt: 

1000 :x = 12°: 143 
alſo x = 1588. 
Zur Vermehrung der Gejchtwindigfeit um zwei Seemeilen muß demnach die Maſchinen— 
feiftung um mehr als die Hälfte erhöht werden. 

Neben der Schiffsgejchwindigfeit hängt num die Größe der Majchinenfraft auch von 
der Größe des Deplacements ab, und zwar variiert die Majchinenfraft im allgemeinen mit 
der dritten Wurzel aus dem Duadrat des Deplacements. Wird 3. B. angenommen, daß 
der Dampfer von 12 Seemeilen Gejchwindigfeit und 1000 indizierten Pferdeftärfen ein 
Deplacement von 1300 t bejigt, jo würde, wenn das Deplacement um das fünffache, 
alſo auf 6500 t vergrößert würde, eine Majchinentraft von 2904 indizierten Pferde- 
jtärfen genügen, um das Schiff mit 12 Seemeilen zu treiben. Es erhellt hieraus, daß 
größere Dampfer wirtichaftlicher arbeiten, da fie mit Bezug auf die Menge der zu trans- 
portierenden Güter eine geringere Majchinenfraft erfordern. Mit der Größe der 
Majchinenkraft hängt nun ferner der Kohlenverbrauch zufammen, und derjelbe ift pro- 
portional der indizierten Pferdeſtärke zu jeben, er wächſt alſo auch mit der dritten 
Potenz der Schiffsgeichwindigfeit und der dritten Wurzel aus dem Quadrat des Deplace- 
ments für die Zeiteinheit. Für die Zurüdlegung einer bejtimmten Wegjtrede variiert der 
Kohlenverbrauch, welcher zum Durchlaufen derjelben erforderlich ift, nur mit dem Quadrat 
der Schiffsgejhwindigfeit, da bei größerer Fahrgeichwindigkeit die Strede naturgemäß 
auch in fürzerer Zeit zurüdgelegt wird. Wählen wir als Beijpiel die Route von 
Southampton nach New York, aljo eine Strede von rund 3000 Seemeilen, jo gebraucht 
3. B. der Schnelldampfer „Lahn“ bei einem Deplacement von 7700 t und einer Ge— 
jchwindigfeit von 18 Seemeilen pro Stunde täglich an 175 t Kohlen und demnach für 
die Ttägige Überfahrt 1225 t. Würde man nun für diefes Schiff die Geſchwindigkeit 
auf 21 Seemeilen erhöhen, jo würde fich der tägliche Kohlenverbraud von 175 t auf 
278 t jteigern, entiprechend 18° zu 21°; da jedoch die Neije fi von 7 Tage auf 6 Tage 
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verkürzt, ſo wird der Geſamtkohlenverbrauch pro Reiſe von 1225 t auf 1668 t an- 
wachſen, aljo in dem Verhältnis von 18° zu 21%, 

Inwieweit jedoch mit dem Wacfen der Gejchwindigfeit der Kohlenverbrauch 
fteigen kann, ergibt ein Vergleich der Schiffe „Lahn“ und „City of Paris“. Während 
die „Zahn“ bei einer Gejchwindigkeit von 18 Seemeilen 175 t Kohlen täglich verfeuert, 
gebraucht die „City of Paris“ bei einem Deplacement von 13000 t umd einer Ge- 
Ihwindigfeit von 19 Seemeilen, aljo nur eine Seemeile pro Stunde mehr, bereits 382 t 
Kohlen pro Tag, d. h. noch einmal fo viel wie die „Lahn“. 

Die Ausfichten, die Fahrzeit von Queenstown nad) New York auf 5 Tage zu ver- 
fürzen und dementjprechend die Gejchwindigfeit der Schnelldampfer auf 24 Seemeilen pro 
Stunde zu jteigern, dürfte daher jchon mit Bezug auf den foftipieligen und gewaltigen 
Kohlenverbrauc für eine Reife wenig Ausficht auf Erfolg haben. 

Für Kriegsichiffe find ſolche hohe Geſchwindigkeiten für fleinere Fahrzeuge — 
Torpedoboote und Torpedobootäzerftörer — nicht mehr jo vereinzelt, doch fommt es bei 
diefen Schiffen darauf an, die marimale Geſchwindigkeit nur auf furze Zeit zu erreichen, 
während bei Dauerfahrten die Geſchwindigkeit zur Einschränkung des Kohlenverbrauchs 
auf 10 bis 12 Seemeilen herabgejegt wird. Bei den großen Banzerichiffen und 
Kreuzern, deren marimale Gejchwindigfeit 18 bis 20 Seemeilen beträgt, find daher 
neuerdings allgemein die Dreischraubenmaschinen eingeführt, damit für die Dauerfahrten 
von 10 bis 12 Seemeilen zur Erfparung von Kohlen nur die mittlere Machine allein 
mit günftigjtem Füllungsgrad in Betrieb gehalten werden kann. 


Praktifcher Schiffbau. 


Bis fast zur Mitte des 19. Jahrhunderts galt als Material zum Bau von Schiffen 
vornehmlich das Holz, da andere Baumaterialien bis zu jener Zeit dem Schiffbauer nicht 
genügend zur Verfügung ftanden. Zwar war jchon im Jahre 1787 in England das erite 
eiferne Schiff — ein Kanalfahrzeug — gebaut worden, nachdem die Eifcnhütteninduftrie 
das erjte Walzwerk zur Fabrikation von Eifenblechen fowie von eifernen Winfelftangen eröffnet 
hatte, doch hatte man trog diejer praftiichen Erfolge zu dem Eiſen als Schiffbaumaterial zu 
wenig Vertrauen. Man hegte im befonderen Bedenken gegendie geringe Sicherheit des Schiffes 
bei®rundberührungen und Berlegungen des Schiffsbodens durch äußere Gewalten und traute 
fi nicht die Holzwände der Schiffe durch ein Material zu erjegen, welches, wie das Eiſen, 
im Waſſer unterfintt. Später gab die Thatjahe, daß die Magneinadel des Kompaſſes 
durch die Eifenmaffen des Schiffes abgelenkt wurde, zu weiteren Beſorgniſſen mit Bezug 
auf eine fichere Navigierung des Schiffes VBeranlafjung, und man befürchtete ferner, daß 
die eifernen Schiffe im Boden in kurzer Zeit einen die Fahrt desielben hindernden Anwuchs 
erhielten und das Eifen durch Korrofion im Seewafjer jehr leiden würde, was bei den 
mit einer Rupferhaut verjehenen Holzichiffen fich nicht gezeigt hatte. Alle dieje Bedenken 
mußten jedoch allmählich einer bejjeren Erkenntnis weichen, und vorzugsweije nicht die da- 
maligen erjten Schiffbauer, fondern hervorragende Bauingenieure wieNapier, Fairbairn 
und Brunel neben den Schiffbauern Laird und Scott Ruſſel ergriffen die Fnitiative 
zum Bau eiferner Seejchiffe, im befonderen nach Einführung der Dampficiffahrt. Die 
Erfolge waren um jo durdichlagender, da das Eifen ſich bei Grundberührungen und 
anderen Havarien fich ald ein zähes und widerftandsfähiges Material erwiejen batte, 
das zwar leicht Einbeulungen, aber jeltener Riffe und Brüche erhielt. Um die Sicherheit 
des Schiffes gegen Sinten bei Ledagen und Havarien zu erhöhen, wurden alsbald von 
dem Liverpooler Schiffbauer John Laird die waſſerdichten Schotte und von dem Erbauer 
des Great Eaitern, Brunel, der Doppelboden mit einem weit verzweigten Zellenſyſtem 
eingeführt. Die Beeinträchtigung der Wirkung der Magnetnadel durch das Eijen im 
Schiff wurde durch die bahnbrechenden Arbeiten der Engländer Archibald Smith und 
Kapitän F. 3. Evans, welche dazu führten, diefen Einfluß durch Kompenfierung der 
Kompaſſe möglichit auszugleichen, ohne Bedeutung, und jo traten immer mehr die Vorzüge 
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des Eijens gegenüber dem Holz als Baumaterial für Schiffe in den Vordergrund, im 
bejonderen da man jehr bald zum Bau von Riejenjchiffen, als welches der „Great Eajtern“ 
noch heutigestags bezeichnet werden muß, überging. Mit Hilfe der großen Widerjtands- 
fähigfeit und Feitigkeit des Eifens gegenüber dem Holz und der Möglichkeit, die einzelnen 
Berbandteile durch eine folide Nietung zu einem feſten Sciffsgebäude zu vereinigen, 
fonnte man den Schiffsrumpf derart bauen, daß das Material mit Bezug auf die Feitigkeit 
vollfommener ausgenußt wurde, als dies bei den hölzernen Schiffen möglich war. Dies 
brachte dann ferner den großen Vorteil mit fich, daß eiſerne Schiffe ein geringeres Eigen- 
gewicht des Schiffsförpers erforderten, als hölzerne, obgleich das Verhältnis der Gewichte 
von Eichenholz zu Eiſen (1 zu 9) fich Heiner zeigt als das Verhältnis der Feſtigkeit der 
Materialien (1 zu 5). Während man bei hölzernen Schiffen das Eigengewicht derjelben 
auf 50 Prozent des Deplacements rechnen muß, beträgt dasjelbe bei eijernen Schiffen 
im Mittel nur 43 Prozent. Mit Einführung des Siemens-Martin-Stahl für den Schiffbau 
durch die Franzoſen Mitte der 70er Jahre — der Engliſche Lloyd lieh den weichen 
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665. Die kurfürfliche Schiſſowerft gu Huvelberg. Nach einem Kupferſtich aus dem 17. Jahrhundert, 


Stahl erjt 1880 zum Bau der Schiffe zu — konnte man fogar mit dem Eigengewicht 
des Schiffstörpers auf 38 Prozent des Deplacements heruntergehen. Dieſe Eriparnifje 
an Gewicht am Schiffstörper kommen natürlich der Tragfähigkeit des Schiffes zu gute. 
Wählt man ein Segeljhiff von 3000 Tonnen Deplacement als Beijpiel, jo würde ſich 
die Tragfähigkeit des Schiffes für die einzelnen Baumaterialien wie folgt ergeben. 


; ; Tragfähigkeit 
Eigengewicht einſchließlich Ausrüſtung 
Schiffskörper aus Holz 1500 t 1500 t 
— „ Eijen 1290 „ 1710” 


5 „ Stahl 1140 „ 1860 „ 
Bei demjelben Deplacement, d. h. auch bei gleicher Ausrüftung der Schiffe mit Tafelage 
und Segel und demnach gleicher Beſatzungszahl an Mannjchaften ift das ftählerne Segel- 
chiff imftande, etwa 360 Tonnen Ladung mehr zu tragen, d. h. 24 Prozent mehr als 
das hölzerne Schiff. 

Neben diejem Gewinn an Tragfähigkeit kommt nun noch als weiterer Vorteil hinzu, 
dal die Baumweije in Eifen geringeren Raum beanjprucht wie der Holzbau, jo daß für 
die Stauung der Ladung oder der fonftigen Nuplaft ein größeres inneres Volumen zur 
Verfügung bleibt. Bei zwei nach demjelben Ri erbauten Schiffen von Holz und Eijen 
verhalten fich diefe freien Volumina bei Hleineren Schiffen wie 4 zu 5, bei größeren wie 
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5 zu 6. Dieje Vorzüge des eifernen oder jtählernen Schiffes gegenüber dem Holzichiff: 
Größere Tragfähigkeit und größerer Stauraum find für den Rheder in fommerzieller 
Beziehung von der größten Wichtigkeit; jedoch auch für den Kriegsſchiffbau find fie in 
Bezug auf die Verwertung der Offenfiv» und Defenfivmittel von hervorragender Bedeutung. 

Wenngleich hiernach der Wert des Holzichifibaues gegenüber dem zur Zeit allgemein 
eingeführten Eijen- oder Stahlihiffbau fehr eingebüßt hat, jo bildete. derjelbe jedoch 
eine notwendige Vorftufe zur Entwidelung des Eijenjchiffbaues. Der hölzerne Sciffs- 
rumpf gab im bejonderen einen Haren Aufichluß über den Wert und die Zwedmäßigteit 
der einzelnen Bauteile, da bei feiner verhältnismäßig geringen Widerjtandsfähigfeit 
die eintretenden Deformationen die Schwachen Stellen des Schiffes hervortreten ließen 
und jo einen Schluß auf die Art der Beanjpruchung der Verbandteile des Schiffes 
ermöglichten. 

Wir wollen uns daher zunächit eingehender mit dem Holzichiffbau und jeinen 
Einzelheiten bejchäftigen und dann, der Entwidelung des Sciffbaues folgend, zum 
Eijen- und Stahlſchiffbau übergehen. 








666. Schraubendampfer klar für den feitlichen Stapellanf. Auf der Duerheiling. 


Bholiſchiffbau. 


Der Bauplatz der Schiffe heißt die Werft. Die Schiffswerften liegen naturgemäß 
an ſchiffbaren Flußläufen oder an Meeresbuchten, in welche das fertige Schiff geleitet 
wird. Sie umfaſſen in der Hauptſache ein oder mehrere Hellinge, auf welchen das 
Schiffsgebäude zuſammengebaut wird. Die Helling beſitzt ein Fundament aus Prahl- 
roſten oder Betonklötzen und iſt nach der Waſſerkante zu derart geneigt, daß der fertige 
Schiffskörper ſpäter durch ſein eigenes Gewicht auf entſprechenden Gleitbahnen ins Waſſer 
gleiten kann. Je nachdem das Schiff winkelrecht bezw. geneigt, oder parallel zur Waſſer— 
kante auf Stapel geſetzt wird, ſpricht man von einer Längs- oder einer Querhelling. 
Letztere finden in der Hauptſache bei ſchmalen Flußläufen oder auch beim Bau von ſehr 
flach gehenden, langen Schiffen Anwendung. Die Neigung der Längshelling ſchwankt 
je nad) der Größe des Schiffes von ?/,, bis ',,,, die der Querbelling von !/, bis '.. 
Bei dem Bau von hölzernen Schiffen war die Helling meift überdacht, um die Bauteile 
vor den Einflüffen der Witterung zu ſchützen. Jetzt haben diejelben weniger Wert. 

Das Scdiffsgebäude wird nun nicht Direft auf der Helling erbaut, jondern der Kiel 
wird auf einer Neihe hölzerner Stapel, den jogenannten Stapelflögen, gelagert, damit 
man unter dem Boden des Schiffes jpäter arbeiten fann. Man jagt daher au, das 
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Schiff jteht auf Stapel, und fpricht von einem Stapellauf, wenn dasjelbe nad) Fertig— 
jtellung des Rumpfes zu Waffer gelaffen wird. 

Der Schiffsrumpf ijt ein Bauwerk, welches einesteil3 durch die Feſtigkeit feiner 
Berbandteile im ftande jein muß, die mannigfachen Belaftungen dur die Majchinen- 
anlage, die Ladung, die Geſchütze, Panzerung und dergleichen im fchwimmenden Zujtande 
und vor allem auf hoher See ficher zu tragen, anderenteild nad) außen gegen den Wajjer- 
drud derart abgeſchloſſen ſein muß, daß es vollfommen dicht ijt und bleibt zum Schuge 
der Ladung umd zur Mufrechterhaltung feiner Schwimmfähigfeit. E3 vereinigen ſich 
daher am Sciffsförper Verbandteile, welche in der Hauptſache auf Feſtigkeit beanjprucht 
werden, mit jolhen, welche einen wafjerdichten Abſchluß heritellen. Die erjteren kann 
man wieder in Bauteile gliedern, weldhe den Längsverband, und in folche, welche den 
Uuerverband aufnehmen. 

Zu den wichtigſten Längsverbänden des Schiffes gehört der Kiel, gewifjermaßen 
das Rückgrat des Schiffsrumpfes. Derjelbe wird aus eichenen, feltener aus rotbuchenen 
Langhölzern gefertigt und erhält rechtedigen Querſchnitt. Die Verbindung der einzelnen 
Kieljtüde miteinander erfolgt durch Laschen mit Eylinderzapfen oder Dübel, durch melde 
Laſchbolzen geihlagen werden. Zur Aufnahme und wajlerdichten Befeftigung der dem 
Kiel benahbarten Außenhautplanten erhält derielbe eine Rinne von dreiedigem Quer— 
jchnitt, die fogenannte Sponung. Unterhalb des Kiels wird meist der Loskiel angejpietert, 
welcher feinen Berbandteil bildet, jondern nur den Zweck verfolgt, bei Grundberührungen 
den Hauptkiel zu ſchützen. 
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Der Kiel geht vorn in den VBorjteven, hinten in den Wchterjteven über. Beide Ver— 
bandteile dienen in ähnlicher Weife wie der Kiel zur Aufnahme und wafjerdichten Be- 
plantung der beiden Schiffsjeiten, und zu dieſem Zweck wird die Sponung auf die 
Seitenflähen der Steven fortgeführt. Der Vorjteven, welcher meijt eine gefriimmte, 
ausfallende Form erhält, wird aus einer größeren Zahl von eichenen Bauhölzern, dem 
Vorlauf, dem Borjtevenholz, dem Binnenvorjteven, dem Stevenknie, den Tothölzern oder 
der Aufflogung, dem Gallionsichegg und den Gallionshölzern zulammengebaut und durch 
Laſchen mit Eylinderzapfen und Klinkbolzen verbunden. 

Der Hinterjteven, welcher bei Segelichiffen und Raddampfern wegen der Befeitigung 
des Ruders zugleich auch Ruderſteven ift, jet jich in gerader Linie mittel$ Zapfen auf 
dem Ktiel auf und jteht entweder lotrecht oder ijt nad) hinten geneigt. Der eichene Hinter: 
jteven wird im der Negel durch den Binnenjteven verftärkt, welcher gleichfalls auf dem 
Kiel verzapft ijt und mit demjelben durch das Stevenfnie bezw. eine Anzahl Tothölzer 
verbunden wird. Bei Schraubenfchiffen tritt noch ein bejonderer Ruderſteven hinzu, 
welcher unten auf dem Kiel oder einem metallenen Stevenihuh aufſteht und oben jo weit 
in den Schiffsrumpf bineinragt, daß er mit den Dedsbalfen verbolzt werden fan. Der 
Dinterjteven nebit Binnenfteven erhält zur Durhführung der Schraubenwelle nebit 
Stevenrohr eine Anſchwellung und wird derjelbe daher meijt querſchiffs aus zwei Stüden 
zufammengebaut. Das Wellenrohr wird innenbords außerdem in einem Langholz, dem 
Wellenfloß, gelagert, welches der Höhe nach aus zwei Teilen beiteht. 
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Während des Herrichtens des Kield und der Stevenhölzger wird meijt mit dem 
Ausfuchen und Ausarbeiten der Spanthölzer begonnen. Die Spanten bilden gewiiler: 
maßen die Rippen des Schifferumpfes, welche dem Kiel oder Rüdgrat angefügt werden. 
In Verbindung mit den Dedsbalfen bilden fie den Hauptquerverband des Sciffes. 
Sie haben je nad der Schiffsforn eine ftark gefrümmte Form und können infolgedefien 
nur jelten aus einem Stüd Krummholz gefertigt werden. In der Regel werden fie aus 
zwei Lagen von Hölzern zufammengebaut, deren Stöße entiprechend gegeneinander ver- 
ſchießen und welde entweder dicht an dicht Liegen oder nach oben einen wachienden 
Zwiſchenraum, entiprechend der Berjüngung der Hölzer erhalten und durch entiprechende 
Füllftüde miteinander verbolzt werden. Der unterjte, auf dem Kiel ruhende Teil der 
Spanthöfzer heißt die Bodenwrange oder auch das Bauch- oder Flurftüd; es wechieln 
meijt halbe und ganze Bodenwrangen ab. Es folgen dann die Siger, die Kimmſtücke 
und die Auflanger, von denen es bei größeren Sciffen zwei bis drei gibt, und endlich 
das Topjtüd. Die Spanthölzer —— in der Mitte des Schiffes einen rechteckigen 

— — Querſchnitt, nach 
vorn und nach hin— 
ten wird Dderjelbe 
entiprechend der 
Schärfe der Waſſer— 
linien rhombiſch, und 
zwarfindzwei Seiten 
normal zur Yängs- 
ſchiffsebene gerichtet, 
die beiden anderen 


Seiten verlaufenpa- 

rallel der entipre- 

Kan enden Waſſerlinie. 

m \ \\ al Dieſe Verſchiebung 
der rechtecigen in 


die rhombiſche Form 
nenntmanSchmiege. 
Dieſelbe iſt alſo mitt 
ſchiffs gleich Null 
und nimmt nachvorn 
und hinten ſtetig zu, 

668. Aufrichten der Spanten. aud ändert ſie ſich 
im Verlauf der 
Spantfurve etwas. Die Ausarbeitung eines Spantholzes erfolgt daher nach der Spant— 
furve und den einzelnen Schmiegen mittels Schablonen oder Mallen nach dem Riß auf 
dem Schnürboden. Die vorderjten und hinterften Spanten, deren Schmiege jehr be- 
deutend jein müßte, werden meift entjprechend der Schmiege im Vorſchiff nad) vorn, im 
Hinterfchiff nach hinten gefantet, jo daß die beiden Spanthälften nicht mehr in einer 
Ebene liegen, jondern mit der Längsjhiffsebene einen Winkel bilden. Die Spanten 
heißen dann Kantſpanten. Die halben Bodenwrangen derjelben ſtoßen am Totholz ab, 
und ganze Bodenwrangen kommen nicht mehr zur Anwendung. Im oberen Teil erhalten 
die Kantſpanten im Bug und Heck meiſt fächerartig angeſetzte Abzweigungen, da Jonit 
der Zwiſchenraum zwiichen den einzelnen Spanthölzern zu groß werden würde. Die 
vorderjten Kantipanten, welche am Worjteven anliegen und meift die Öffnung für das 
Bugipriet umgrenzen, heißen Ohrhölzer, diejenigen, welche die Öffnungen für die Anter- 
klüſen abſchließen, Klüshölzer. Im Hed liegen am Hinter: bezw. Ruderjteven die Heditügen 
oder Gillingshöfzer an und umſchließen die Offnung für den Ruderkofer, das Hennegatt. 
Die Bauweiſe der übrigen Kantſpanten richtet fich nad) der Hedform. Runde Heds werden 
ähnlich dem Vorſchiff gebaut. Flache Hecks erhalten unterhalb der Gillingsjtügen einen 
horizontal liegenden, meiſt etwas gefrümmten, ſtarken Heckbalken, welcher mit dem 
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Dinterjteven verbolzt ift. Das Kantſpant, welches über die Enden des Hedbalfens reicht, 
heit Nandjomholz. Der zwijchen diefem und dem Hinterjteven frei bleibende Raum 
wird entweder in vertifaler Richtung durch Kantipanten, oder in horizontaler Richtung 
durch die jogenannten Worpen- oder Spiegeliwrangen ausgefüllt. Zwiſchen den Nand- 
jomhölzern werden auf dem Hedbalfen die Hedjtügen oder Spiegelhölzer verzapft, die 
mit den ſie überfleidenden und an den Wuflanger des Randſomholzes abjchliegenden 
Blanfen das Hed oder den Spiegel bilden. Stehen die hinteren Kantipanten fo, daß die 
Planken in freisförmiger oder elliptifcher Kurve von der einen Schiffsjeite nach der 
anderen überlaufen, jo nennt man das Hed ein Rundgatt. 

Das BZujammenlegen und Berbolzen der einzelnen Spanthölzer zu einem Spant 
geihieht auf einer nahe dem Kiel errichteten Plattform, der jogenannten Zulage. it 
das Spant fertig, jo nagelt man in der Mitte und am oberen Ende jtarfe Querbalfen, 
auf denen die jenfrechte Mittellinie genau bezeichnet wird, über dasjelbe, transportiert 
e3 mit größter Vorſicht an die Stelle des Kiels, auf der es jtehen joll, und richtet es 
mitteld Richtbäumen und Flaſchenzug auf. Hierbei iſt zu berüdjichtigen, daß das Spant 
nicht lotrecht, jondern entiprechend dem Fall der Helling nad) hinten zu geneigt aufgejtellt 
werden muß, falls die Spanten normal zum Kiel ftehen jollen. Bei ſteuerlaſtigen Schiffen 
jtehen fie vielfach auch normal zur Konjtruftionswafferlinie. 

Die Spanten werden nicht dicht an dicht gejegt, jondern bleiben meijt um ihre halbe 
Breite, d.h. 12— 22 cm voneinander entfernt. Diejer Zwilchenraum wird das Fach 
genannt. Bei den hölzernen Kriegsichiffen pflegt man das Fach vom Kiel bi! zur Kimm 
mit Füllhölzern dicht zu een und die Fugen zu falfatern. Das Spantſyſtem wird auf 
dieſe Weije im Boden gegen Verſchieben gefichert und der Kiel gegen durchſacken verftärkt. 
Auch bietet dieje Anordnung den großen Vorteil, daß, wenn bei Grundberührungen die 
Bodenplanten bejchädigt bezw. weggeriffen find, das Schiff auf den Füllhölzern dicht fährt. 

Ehe alle Spanten gerichtet und auf dem Kiel verbofzt jind, werden in den fich jebt 
ihon deutlich fennzeichnenden Schiffsraum ftarfe Langhölzer eingebracht und auf den 
Bodenwrangen oberhalb des Kiel gelagert. Dieje Hölzer werden als Kielihwein oder 
Koljchwein bezeichnet und dienen zur Berjtärfung des Kiel als Hauptlängsverbandftüd. 
Das Kielſchwein wird mit den Bodenwrangen und dem Kiel durch Hafen bezw. Klink— 
bolzen verbunden und ift in ähnlicher Weife wie der Kiel aus einzelnen Hölzern zujammen: 
gebaut. Das Kielichwein läuft vorn und hinten auf das Totholz bezw. die Stevenfniee 
auf, bei Schraubenichiffen endet es am Stopfbüchſenklotz. Bei größeren Schiffen genügt 
bisweilen ein Kielfchwein nicht, man wendet dann außerdem Seitentieljehweine an, welche 
bei Dampfichiffen zugleich als Keffel- bezw. Majchinenfundament verwertet werden. 

Sit der Kiel geftredt, find fjämtliche Spanten jowie die Steven gerichtet, und iſt 
das Kielſchwein befejtigt, jo jagt man, das Schiff fteht in Spanten. Zur Verſtärkung 
diejes Schiffögerippes werden an der Außenfläche der Spanten im Boden, in der Kimm 
und an den Topſtücken ftarke Latten, die jogenannten Senten, fejt genagelt und diejelben 
durh Stügen gegen den Hellingboden verftrebt. 

Man beginnt nun mit dem Schlidhten der Hölzer, um innen die Wegerungsplanten, 
außen die Außenhautplanfen befejtigen zu können und jo gewiſſermaßen dem Spanten- 
gerippe die jchügende und abjchließende Haut anzufügen. Man beginnt in der Regel mit den 
Balfwegern der Zwifhendedsbalfen, um möglichjt frühzeitig eine Lage Querbalken 
einbauen zu fünnen und jo dem Spantgerippe eine jolide Verfteifung querſchiffs zu geben, 
jo daß die Spanten möglichjt in ihrer nach den Mallen des Schnürbodenrifies fejtgelegten 
Lage erhalten bleiben. Das Einbauen der Balfenweger bietet im beionderen im Vor— 
und Achterſchiff injofern einige Schwierigkeiten, als die Hölzer eine ftärfere Krümmung 
— Bucht — erhalten müffen, entiprechend der Kurve der Wafjerlinien bezw. Senten. Zu 
diejem Zweck werden die Hölzer vor dem Anbringen einem Dampfbade in dem jogenannten 
Steamfaften mehrere Stunden lang ausgeſetzt, damit fie gejchmeidig werden, und dann 
jofort in das Sciffsgerippe hineingebracht und mittels Daumkräfte und Taljen gegen 
die Spanten von innen gepreßt bezw. angeholt. Hierfür ijt naturgemäß eine jolide 
Abjtügung der Spanten gegen die Helling erforderlih. Nach dem Erkalten werden dann 
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die gejteamten Hölzer wieder losgenommen und entiprehend nachgearbeitet oder mit den 
Spanthölzern proviforifch befeftigt. Sind die Zwiſchendecks-Balkweger angebradt und 
die Zwiſchendecksbalken eingebaut, jo beligt das Schiffsgerippe genügend Steifigkeit, um 
von außen die gejteamten Außenhautplanfen um die Spanthölzer biegen und an denjelben 
jofort befejtigen zu können. Bei größeren Holzidiffen werden vor dem Anbringen der 
Außenhautplanten eijerne Diagonaljchienen, welche ſich mittichiffs freuzen und im Vor— 
und Hinterfchiff etwa im Winfel von 45 Grad nad) unten verlaufen, auf den Spant- 
höfzern eingelaffen und mit denjelben verbolzt. Sie haben den Zwed, die in der Nähe 
der neutralen Achje des Sciffgrumpfes, d. h. aljo in der Nähe des Zwiichendeds am 
größten auftretenden Schubipan= 
nungen aufzunehmen und auf die 
darunter und darüber liegenden 
Planfengänge zu übertragen. Ohne 
derartige Diagonalbänder müßte die 
Übertragung der Schubipannung 
von einem Plankengang zu dem be- 
nachbarten, außer der dur Die 
jpätere Kalfaterung mittels Werg 
verurjachten Reibung der Planken— 
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’ ſpannungen aufzunehmen; auch 
— werden die Hölzer durch den Druck 
des härteren Bolzenmaterials zu 
ſammengepreßt und die Bolzen auf 
— ⸗— dieſe Weiſe bei dem Hin- und Her— 
Br wrafen des Schiffes in See leicht 
— loſe. An Stelle der eiſernen Diago— 
nalſchienen werden auch wohl die 
689. Guerſchnitt einer Korvettr. Wegerungsplanfen in der Nähe der 
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p Stoßmeger. ste ge er eier Kiel und zwar abwechſelnd nach vorn 
Bee Dertplanten. y intneptaften. = Mut. oder Hinten abfallend angeordnet 
und auf dieje Weije zu Zug- und 
Drudorganen ausgebildet. Dieje jogenannte Diagonalwegerung wird in Gruppen von 
5 bis 7 Planken ausgeführt, weldye oben in den Balkwegern, unten in den Kimmwegern 
bezw. dem Wafjergang des Zwilchendeds treppenförmig eingelaſſen werden, jo daß fie ſich 
nicht verjchieben fünnen. Eine Befejtigung derjelben mittels Bolzen ift nur jo weit er- 
forderlich, daß fie beim Arbeiten des Schiffes nicht (oje werden (Fig. 669). 

Das Anbringen der Außenhautplanken und der Wegerung erfolgt meiſt zugleid 
an drei Stellen des halben Spantumfangs, am Kiel mit dem Kielgang, an der Kimm mit 
dem Kimmgang und in Höhe des Zwiſchendecks mit den Bergholzplanten. Die Außen: 
hautplanfen werden aus eichenen Stämmen gejchnitten und erhalten rechtedigen Quer— 
Ichnitt, nur die Stielgänge werden entiprechend der Form der Kielſponung fünfjeitig 
bearbeitet. Die Stärke der Planken it je nach der Lage am Spant verichieden. Am 
ftärfiten wählt man die Kielplanten zur Seite des Kiels und die in der Nähe der nen: 
tralen Achſe des Schiffsrumpfes liegenden Bergholzplanten. Man erzielt für legtere 
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PBlanfengänge auf dieje Weije eine tiefere Dichtungsnaht und vergrößert dementiprechend 
die Reibungsflähe in den Plantennähten zur Übertragung der Schubjpannung. Auch 
bieten die ſtarken Berghölzer eine größere Sicherheit bei lofalen Beanjpruchungen von 
außen durch Eisihollen, Wradjtüde und dergl. Ferner werden die Schergangsplanten, 
welche die Außenhaut am Oberded abjchließen, ftärfer gewählt, um den dort auftreten- 
den Zugipannungen zu begegnen; diejelben müſſen daher auch vollkommen aftfrei fein. 

Die Zahl der Planfengänge richtet fih nad) dem Umfang des Hauptipantes und 
der Planfenbreite, welche 360 mm jelten überjchreitet. Da die Spantumfänge nad) den 
Sciffsenden Heiner werden, jo läßt man nicht alle Planfengänge bis zu den Steven 
durchlaufen, da fie fonjt zu ſchmal ausfallen würden. Einzelne Gänge hören daher vorher 
auf, fie heißen verlorene Gänge, und die beiden benachbarten Gänge werden entiprechend 
verbreitert. Bejondere Sorgfalt ijt auf ein gutes Verſchießen der Stöße zu legen, und 
diejelben find jtet3 auf einem Spant anzuordnen, damit die Plankenenden jolide befejtigt 
werden fönnen; die Planfennähte öffnen ji durch die meijt fonvere Spantkurve nad) 
außen, fo daß das Einbringen der Dichtung bequem erfolgen fann. Enge Nähte müſſen 
mit Hilfe des Klameieiſens, eines ftählernen Keils mit Stiel, aufgetrieben werden. Die 
Dichtung oder Kalfaterung der Nähte zum wafjerdichten Abſchluß der Außenhaut erfolgt 
durch Werg und Beh. Das Werg wird aus geteertem Tauwerk durch Aufdrehen der 
einzelnen Garnfäden gepflüdt und vom Kalfaterer in einen „Draht“ gedreht. Je nad 
der Dide der Außenhautpfanfen werden zwei bis vier Drähte in die Nähte mittels des 
Dichteifens mit dem Kalfat- oder Dichthammer nacheinander eingetrieben, und hierbei ijt 
darauf zu achten, daß alle Planfen gleichmäßige Preſſungen erhalten. Der lette ein- 
gejchlagene Draht wird mittels eines Teerquaſtes mit heißem Teerpech beftrichen, jo daß 
er die Rille der Naht ausfüllt. Die Dauer einer guten Kalfaterung beträgt höchitens fünf 
Jahre, in der Regel kalfatert man das Schiff aller drei bis vier Jahre, wobei das ver- 
faulte Werg aus den Nähten zunächſt entfernt werden muß. 

Die Wegerungsplanten werden nicht durch Werg und Pech abgedichtet; fie ſchließen 
den Schiffsraum zur Aufnahme der Ladung u. f. w. gegen die Spanthölzer ab und dienen 
zugleih al3 Längsverband. Im Raum tragen fie ferner zur BVerjtärfung der Stöße 
zwilchen den Bodentwrangen und Aufjigern — Stoßweger — fowie zur Verjteifung der 
Kimm — Kimmweger — bei. In Höhe der Deds werden fie befonders ſtark gehalten zur 
Auflagerung der Balken und Verbindung derjelben mit den Spanthölzern — Balfweger. — 
Die Befeitigung der Wegerungsplanfen erfolgt teilweije auf den Spanten allein mittels 
Stumpfbolzen, teilweije mit den Spanten und den Außenhautplanten zufammen durch 
Durchbolzen, welche von außen geihlagen und innen verklinft werden. 

Der Querverband des Schiffes wird durch die Dedsbalfen hergeftellt, welche zugleich 
den Zwed haben, die einzelnen Deds mit Hilfe der Decksplanken zu bilden zur Lagerung 
von Gütern, Geihügen u.j.w. und zur Aufnahme der Wohnräume für Paflagiere und 
Mannjchaften. Die Stärke und die Zahl der Decksbalken hängt daher ab von der voraus- 
jichtliden Belaftung des Decks und der Breite des Schiffes. Die oberen Deds erhalten 
zum befjeren Wafjerabjluß querſchiffs nach oben eine leichte Krümmung — Deds- oder 
Balkenbucht — die Raumbalfen find meift gerade; längsjchiffs jind die Balken auf den 
Balfwegern nah dem Dedsiprung gelagert. Die Balten haben rechiedigen Querjchnitt 
und ruhen an den Enden auf den Balkwegern auf, mit denen fie durch Eylinderzapfen 
und Bolzen verbunden werden. Mit der Wegerung und den Spanten werden fie mit 
Hilfe hölgerner oder eiferner Kniee derart verbolzt, daß ein Verziehen des Spantes quer- 
Ihiffs durch den Zug der Wanten des Majtes oder das Arbeiten des Schiffes in See 
möglichjt verhindert wird. Bisweilen führt man die hängenden Arme der eilernen Kniee 
im Winfel von 45° geneigt auf die Kimmwegerung herunter und bildet fie auf dieſe 
Weile ald Diagonalbänder aus. Auf den Enden der Dedsbalfen werden zur Verftrebung 
derjelben untereinander, jowie zum Abjchluß gegen die Spanthölzer die Leibhölzer und 
die Waflergangsplanfen aufgelegt und mit denjelben verbolzt. Auf dem Leibholz ſetzt 
fich dann der Setzweger auf und bildet den Übergang zur Seitenwegerung. Wo Öffnungen 
(Lufen) im Ded angeordnet werden, werden längsjchiffs laufende Balfenichlingen ein: 
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gebaut, gegen welche alsdann die gekürzten, ſogenannten halben Balken abſtoßen. Dieſelben 
ruhen auf den Schlingen in einer Lippe und werden mit denſelben durch flache Tförmige 
Schienen verbunden. Bejondere Sorgfalt erfordert der Einbau der Majtbalfen und 
Maftichlingen, zwiichen welden die Majten in den Hauptdeds jejtgefeilt werden. Der 
Raum zwiſchen Balken und Schlingen wird zu diefem Zwed durch Füllhölzer — Maſi— 
fiſch — ausgefüllt, und für den Durchgang des Maſtes wird ein elliptijches Zoch gelajien. 
Zwiſchen Majt und diejen Füllftüden werden dann fieferne Majtkeile eingetrieben. Die 
Maſtbalken find mit den Spanten durch eijerne Klammern ſowie mit diefen und mit dem 
Balfenweger durch horizontale Kniee, welche von Balken zu Balken reichen, verbunden. 
Im Bug und Hed werden die Dedsbalfen durch entiprechende Kniehölzer — Bug und 
Hedbänder — erjeht, und zwiſchen den Deds werden meijt noch eijerne Bänder zur 
Verbindung der beiden Schiffsjeiten eingefügt. Sind die Dedsbalfen mit dem Segbord 
und den Waflergängen eingebaut, jo beginnt man mit dem Legen der Dedsplanfen. Sie 
haben in der Hauptjache den Zwed, den Schiffgraum nad) oben gegen Feuchtigkeit waſſer— 
dicht abzuſchließen. Man verwendet ald Dedsplanfen vorzugsweije Hölzer mit großem 
Harzgehalt, welche verhältnismäßig wenig Wafjer aufnehmen und daher der Fäulnis 
lange widerftehen. Kiefern, Fichten, ſowie die amerikanischen Abarten, Pitch pine, 
Yellow pine, White pine werden al3 Dedsplanfenmaterial fait ausjchließlich verwendet. 
Die Planken müſſen möglichjt jplint- und ajtfrei fein; jie erhalten rechtedigen Uuerjchnitt 
mit geringer Abfajung der Seiten nach oben zur befjeren Aufnahme des Dichtungs- 
materials — Werg und Teerpeh. An den Stellen des Decks, welde jtarter Abnugung 
ausgejegt find, wie 3. B. unter dem Ankerſpill und den Anterfetten verwendet man 
härtere Hölzer aus Teakholz — Fiſchungsplanken. Da die Dedsplanfen nicht geeignet 
jind, größere Zugipannungen zu übertragen, wendet man bei größeren Segelſchiffen 
eiferne Längs- und Diagonalbänder an, welche auf den Balken eingelajjen werden und 
den Drud und Zug der Majten auf alle Balken und die Spanten gleichmäßig übertragen. 

Der Abſchluß des Raumes zwiichen Außenhautbeplanfung und Wegerung erfolgt 
oberhalb des Oberdecks durch den Schandedel; er bededt zugleich die Hirnenden der 
Spantauflanger und jchügt fie gegen Feuchtigkeit und Fäulnis. Die Befeftigung des 
Schandedels erfolgt einerjeits auf dem Wajlergang des Oberdeds, anderjeit3 auf dem 
Farbegang der Außenhaut. Bei größeren Schiffen bejteht er aus zwei Breiten. Er wird 
in der Regel durd) die Nelingjtügen, Berlängerungen der Auflanger, durchbrochen und 
an dieſen Stellen abgedichtet. Erhält das Schiff Bad und Kampagne, jo liegt der 
Scandedel in diefen Deds. Bei Kriegsſchiffen — Linienfchiffen — bildet der Schan— 
dedel zugleih den unteren Drempel der Geihüßpforten. Die Relingftügen erhalten 
außen eine Bekleidung von dünnen kiefernen Blanfen — Schanzfleid genannt. Zum 
Abfließen von überfommenden Seen erhält das Schanzfleid eine größere Zahl von 
Sturzpforten. Den Abſchluß des Schanzfleids nach oben bildet die Relingleifte, eine nach 
beiden Seiten abgerundete Plante, welche auf den Nelingjtügen verzapft ijt. Bei 
größeren Schiffen erhält die Nelingleite noch einen Aufſatz durch die Oberreling, 
welche im Bereich der Yadelufen, der Fallreeps u. ſ. w. zum Losnehmen eingerichtet ift. 
Bei Kriegsichiffen bildet der Finfnegkaften, ein rinnenförmiger Raum zum Stauen der 
Hängematten, den oberen Teil des Schanzfleids, und alsdann reichen fait alle Spanten 
bis zum Boden des Finknetzlaſtens. 

Die Verbindung der einzelnen Bauhölzer — Spanten, Außenhaut, Wegerung — 
geihieht zunächit mit einigen Stumpfbolzen. Erſt beim Unbringen der Außenhaut 
und der Wegerung erfolgt die endgültige Befejtigung mit Durchbolzen und Holznägeln. 
Für leichtere Bauteile verwendet man aucd Spieler und Nägel. Die Zah! der Durch— 
bolzen der Außenhautplanfen hängt von der Breite der Planfen ab, und man unter- 
icheidet einfache, doppelte und gemijchte Befeſtigung, je nachdem auf jedem zweiten 
Spantholz bezw. auf jedem Spant ein oder zwei Bolzen geichlagen werden. Die Durch 
bolzen werden jtetS an dem Fußende über einem Klinkring verklinkt. Das Material der 
Bolzen ijt Eijen oder Nupfer, und zwar jind leßtere im Bereich des metallenen Boden- 
beſchlags notwendig, da ſonſt durch die galvaniiche Wirkung im Seewaſſer das Eijen 
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leicht zerfrejien wird. Man jagt dann, das Schiff iſt kupferfeſt. Die über Wafler 
fiegenden Bauteile können ohne Gefahr durch eijerne Bolzen verbunden werden. Die 
Befejtigung der Dedsplanfen auf den hölzernen Balken erfolgt durch eijerne, verzinfte 
Spieler oder Stumpfbolzen, und werden diejelben jo tief verſenkt gejchlagen, daß fie durch 
einen hölzernen Dedspfropfen bededt werden fünnen. 

Fit die Außenhautbeplanfung geichlichtet und gedichtet, jo wird in der Regel zum 
Schuß des Unterwaflerteild derjelben ein Kupfer- oder Mungmetallbeichlag angebracht. 
Derjelbe joll das Unterwaſſerſchiff nicht allein gegen die Angriffe der Bohrwürmer 
ſchützen, ſondern zugleich einen Anwuchs von Muſcheln, Algen u. ſ. w. verhindern. Vor 
dem Anbringen der Metallhaut wird die Aufenhautbeplanfung mit Teer bezw. Marine- 
leim gejtrihen und dann mit einer Lage geteerten Filzes oder groben Papiers bededt, 
auf welche alsdann jtreifenweife die Metallplatten von 1 bis 1,5 mm Dicke und Ab— 
meſſungen von 1,2 m x 0,35 bi3 0,5 m mitteld fupferner Nägel befejtigt werden. Die 
Platten überdeden fich derart an den Rändern, daß die oberen Kanten von dem nächiten 
Plattengang überdedt werden. Die Dauer einer Kupferhaut beträgt etwa 5 Jahre, und 
nad diefem Zeitraum muß diejelbe zum großen Teil erneuert werden. 

Neben den Arbeiten am eigentlihen Schiffsrumpf wird nad dem Legen der Deds 
und der Abdichtung der nen mit den einzelnen Arbeiten begonnen, welche für den 
Ausbau und die as 
Yusftattung des 
Schiffes erforderlich 
find. Es gehören 
hierher die Vorfeh- 
rungen für die Be- 
maftung und Tafe- 
lage, wie Maſt— 
puren, Bugjpriet- 
ftuhl, Rüften mit 

Püttingsjchienen, 
diejenigen für die — 
Ankereinrichtung, 670. Ankerwinde — a — b Seitenanſicht. 
wie Ankerſpille, 

Ankerkran oder Kranbalken und Ankerklüſen, das Steuerruder nebſt Pinne und Steuer— 
einrichtung, die Pumpen, die Einrichtungen zum Übernehmen der Ladung, wie Lade— 
Iufen, Zade- und Ballaftpforten, Zadewinden, jowie zur Unterbringung der Mann- 
ichaften, wie Niedergangslufen, Fallreepstreppen, Kajüten und Mannjchaftslogis, Waſſer— 
tanf3 und dergl. 

Die Maſtſpur ijt eine Plattform von ſtarken Balten, welche mit dem Kieljchwein 
verbolzt ift, fie erhält eine Ausferbung, in welche der Maſtfuß mittels vierfantigen 
Zapfens eingejegt wird. Der Bugſprietſtuhl bildet in ähnlicher Weije die Stüge für den 
Fuß des Bugjpriets. Die Nüften, eine aus Planken zufammengefügte Plattform in Höhe 
der Oberdedöbalten, welche mittels Durchbolzen mit dem Schergang und den Spant- 
hölzern verbunden und durch eiferne Siniee an der Außenhaut gejtügt werden, dienen den 
oberen Enden der Püttingsjchienen als Auflage. An diefen Schienen werden am oberen 
Ende mitteld Auge die Jungfernblöde der Wanten befeftigt, während der untere Teil 
derjelben derartig an die Außenhaut gebogen ift, daß die Refultante aus den Spannungen 
im Want und im Püttingeijen in der Mittellinie der Rüft liegt. Das untere Ende der 
Püttingsihienen wird durd die Püttingsbolzen gehalten. 

Die Schiffswinden zum Lichten (Heben) der Anker werden auf dem Oberded im 
Bug aufgeftellt. Die Winden oder Spille mit liegender Welle und mit Handantrieb 
mittel3 Spafen heißen Bratjpille, diejenigen mit vertifaler Welle Gangipille. Auf Handels: 
ihiffen findet allgemein, um an Bedienungsmannſchaft zu jparen, das Bumpenjpill Ber: 
wendung, ein Spill mit liegender Welle und Antrieb mittels Ballen durch Bewegung eines 
Pumpenhebels. Der Kiranbalfen dient zum Andedholen des vorgehievten Ankers. Die 
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Klüfen find gußeiſerne Rohre, welche in den Klüshölzern gelagert find und durch welche 
die Anterfette innenbords geholt wird. Das Steuerruder wird aus einem jtarfen Balfen, 
dem Ruderſtamm, auch Ruderherz oder Ruderpfojten, gebaut, an defjen hinterer Fläche 
Planfen nad der Form der Ruderfläche angebolzt werden. Das Ganze wird ferner durch 
mehrere Ruderjcheren zufammengehalten, welche an ihrem vorderen Ende die Fingerlinge 
tragen, mit welchen dad Ruder in die am Ruderfteven befeftigten Ruderöjen eingehängt 
wird. Die Nuderfingerlinge nebjt Scheren, jowie die am Ruderſteven befeitigten Ruder- 
djen werden aus Eijen oder Bronze gefertigt, je nachdem das Schiff eijen- oder 
fupferfeft ift. Die hölzernen Ruder erhalten am oberen Nuderblatt ein Auge zur 
Befeitigung der Sorgleine, damit das Ruder beim Brechen des Scloßholzes nicht 
verloren geht. Das Ruderherz ragt durch das Hennegatt in den Schiffsrumpf hinein, 
und das obere Ende desjelben, der Nuderkopf, erhält ein Loch zum Einjegen der 
Auderpinne. Die Bewegung des Ruders erfolgt bei den Segeliciffen durch die 
Pinne mitteld Rudertaljen. Das Reep derjelben bejteht aus Hanf oder Stahldraht 
und läuft über Führungsrollen zu einer Trommel, auf welche es durh Handräder, 
Steuerräder auf- und abgewidelt wird. 
Dabei muß das Reep jo geichoren 
werden, daß beim Ruderlegen das 
Schiff nad) derjenigen Seite dreht, 
nach welder das Rad bewegt wird. 
An Stelle der Taljen verwendet man 
neuerdings eine eijerne Schrauben- 
jpindel, welche im vorderen Teil mit 
Nechtsgewinde, im hinteren Teil mit 
Linksgewinde verjehen ijt und durch 
das GSteuerrad gedreht wird. Durch 
Drehung der Schraubenjpindel werden 
auf derjelben zwei Muttern hin und 
her bewegt, welche durch Stangen ge- 
führt werden, da die Muttern mittels 
Baden in zwei Schlige des Ruderjoches, 
welches auf dem Ruderfopf befeftigt ift, 
eingreifen, wirddas ‘od mitgenommen 
und fo mit dem Ruder gedreht. Das 
Einjegen des Ruders erfolgt meiſt 
nah dem Stapellauf des Schiffes. 

Die Urbeiten an dem Schiffsrumpf find nunmehr jo weit gediehen, daß man mit den 
Vorbereitungen zum Stapellauf beginnen fann. Diejes intereffante Schaujpiel, bei 
welhem das Schiff jeinem Element und jpäteren Lebenszweck übergeben wird, bildet in 
der Bauperiode des Schiffes einen wichtigen Abſchnitt, und mit demjelben ift meift die 
Namengebung d. h. Sciffstaufe verbunden. Wenngleih der Stapellauf ein nad den 
Gejegen der Mechanik fich Mar ergebender Vorgang ift, jo it derjelbe, wie die Erfahrung 
gelehrt hat, doch nicht immer jo harmlos von ftatten gegangen, jondern hat, wie die 
Katajtrophe beim Ablauf der „Daphne“ an der Clyde im Jahre 1884 bewiejen hat, bis- 
weilen die traurigiten Unglüdsfälle zur Folge. Von dem Bau des Ablaufsgerüftes, jowie 
von den ſonſtigen Einrichtungen, welche beim Stapellauf erforderlich find, ſoll jpäter ein- 
gehend berichtet werden. 

Nach dem Stapellauf wird der weitere Ausbau des Schiffes gefördert, beitehend im 
der inneren Einrichtung für die Unterbringung von Baflagieren und der Beſatzung, 
jowie in der Bemaftung und Takelage. Der innere Ausbau nimmt bei den Pafjagier- 
dampfern und den transatlantiichen Schnelldampfern jowie bei den Kriegsſchiffen eine 
Ausdehnung und Bieljeitigfeit an, dab darüber im Zuſammenhang jpäter geſprochen 
werden fol. Bei den Segelichiffen handelt es fich in der Hauptjache um die Ausjtattung 
des Duarterdeds oder der Kampagne mit den Wohnräumen für den Kapitän und die 
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Schiffsoffiziere, jowie um den Bau eines Dedshaujes mittſchiffs zur Unterbringung der 
Mannichaftslogis und der Schiffgküche. 

Das Einjegen der Untermaſten und des Bugjpriets erfolgt meift mit Hilfe eines 
Maſtkranes oder mit Hilfe von provijoriich errichteten Böden — Zweibeinen. Es folgt 
dann das Aufbringen der jonftigen Rundhölzer ald Stengen, Raaen, Gaffel, Bäume, 
fowie im Anschluß hieran das Auftafeln, d.h. das Anbringen des ftehenden und laufenden 
Guts der Tafelage. 

Die Maften beitehen der Höhe nach meiſt aus mehreren Längen, dem Untermaft 
und den einzelnen Stengen. Der Untermaft zerfällt mit Bezug auf feine Abmeſſungen 
in drei Teile. Der untere Teil reicht vom Fuß bis unterhalb des Oberdecks. Er erhält am 
unterften Ende einen vierfantigen Zapfen, mit welchem er in der Maſtſpur gelagert ift. 
Im Oberdeck wird der Maſt im Maftloch durch die Maftkeile feſtgekeilt. Der mittlere 
Teil reicht vom Oberded bis zur Sahling, welcher jeitlih durch fonjolartige Maftbalten 
gejtügt wird. Der oberfte Teil der Untermaften heißt der Top des Maſtes. Er wird 
mit vertikal angeordneten Zatten benagelt, um ihn gegen das Scheuern der Wanten zu 
ihügen, und trägt an feinem oberen Ende in einem vierfantigen Zapfen das Ejelshaupt. 
Die Untermaften werden aus Kiefern oder Yellow pine-Holz, die größeren aud aus 
Stahl gefertigt. Die hölzernen Majten werden meijt aus mehreren Hölzern zuſammen— 


ZEN 
— 





672. Zuſammengebaute Maſten. 


gebaut — gebauter Maſt — teils der Länge nach, teils im Querſchnitt und durch Bolzen 
und warm aufgezogene eiſerne Ringe verbunden. Man bildet entweder aus zwei Hölzern 
ein Herzſtück von der vollen Maſtſtärke und ergänzt die Seiten durch Schalen, welche 
oben als Backen ausgearbeitet werden, oder man verwendet ein polygonales Holzſtück, 
welches von Schalen oder Schwalgen umgeben wird. Die ſtählernen Maſten, welche ſich 
durch größere Widerjtandsfähigfeit und Dauerhaftigkeit auszeichnen, werden als Eylinder 
aus Stahlblehen mit innen liegenden Naht: und Stoßftreifen zufammengenietet, und 
größere Majten erhalten im Inneren Berfteifungswinfel oder T Stähle, welche meift zugleich 
als Nahtitreifen dienen. Die Balken bejtehen aus ftählernen Konjolblehen, und der Top 
wird durch einen Dedel geichlojien. 

Die Verbindung der Untermajten mit den Stengen erfolgt mit Hilfe des Marjes, 
der Sahlings und des Ejelshauptes. Die Längs- und Querjahlings dienen zum Tragen 
des Marjes und als Stüßpunft für den Fuß der Marsjtenge, welche mittels des Schloß- 
holzes auf ihnen ruht. Der Mars gibt dem ftehenden Gut, den Wanten der Marsftenge 
die nötige Spreizung und dient nebenbei als Plattform zur Bedienung der oberen 
Tafelage. Das Ejelshaupt, auch Ejelshooft genannt, bejteht aus zwei mit Stegen ver- 
bundenen eijernen Ringen, von welchen der hintere auf den vierfantigen Top des Unter— 
majtes gefeilt ift, während der vordere zum Halt der Stenge dient. Die Fortfegung der 
Marsjtenge bildet die Bramjtenge, diejenige der Bramftenge die Oberbramftenge oder 
Royalitenge; Tebtere befteht jedoch meijt mit der Bramftenge aus einem Holz. Die 
Stengen werden meilt aus Kiefern oder Yellow pine, jeltener aus Stahl gefertigt und 
beitehen aus einem Holz. Der Fuß hat einen quadratiichen oder achtedigen Querſchnitt 
und paßt genau in die Offnung zwiichen Quer: und Längsjahlingd; er trägt oberhalb 
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derjelben das Schloßholz, einen hölzernen oder eijernen Keil zum Feſtſetzen der Stenge, 
ſowie etwas oberhalb zwei Scheibgatten — Einfchnitte mit Scheiben — für das Stenge:- 
windreep. Am oberen Ende erhalten die Stengen eine Anjchwellung für die Auflage der 
Stengenjahling. Der Top erhält einen vierfantigen Zapfen zur Befeſtigung des Stengen- 
ejelhauptes oder bei der Oberbramftenge zur Aufnahme des Flaggentnopfes. 

Das Bugipriet wird in ähnlicher Weife wie die Untermaften, aus Holz oder Stahl 
gebaut. Es jtütt fich mittels eines vierfantigen Zapfens auf den Bugiprietitubl und 
ruht auf dem Borjteven oder einer bejonderen Bettung auf. Am vorderen Ende trägt 
e3 das Ejelshaupt zur Führung des Klüverbaums. Letzterer jowie der Außenflüverbaum 
bilden die Verlängerungen des Bugipriets und werden in ähnlicher Weije wie die Stengen 
gefertigt. Der Klüverbaum ruht an dem hinteren Ende auf dem jogenannten Sattel, 
und der Fuß wird meijt durch eine Zurrung mit dem Bugjpriet verbunden. Die Funktion 
des Marjes vertritt die blinde Raa und der Stampfitod. 

Die Raaen, welde zur Befeftigung der Querjegel — Raajegel — dienen, werden 
meist aus Holz gefertigt; größere Unterraaen werden aus zwei Hölzern zujammengebant 
oder aus Stahl gefertigt. Die Mitte der hölzernen Raa bleibt achtlantig und erhalt 
eichene Schalen, der übrige Teil ift bi3 auf die Noden, Enden der Raa, zur Aufnahme 
der Scildpatten rund. An den runden Enden der Noden find Bügel zum Durchichieben 
der Leejegelipieren befeftigt, während an der oberen Rundung Jadjtaggbolzen, durch 
welche ein Stahldraht geichoben wird, vorgejehen find. Die Raaen verteilen ſich auf die 
einzelnen Teile der Majten und werden entiprechend mit Unterraaen, Ober: und Unter— 
marsraaen, Bramraaen, Oberbram- oder Royalraaen bezeichnet. Die Raaen werben 
in der Mitte mittel der Hangerfette und des Naatafeld am Top des Untermaftes bezw. 
der Stengen aufgehängt und dur Radketten oder eine eiferne Rad an den Maft bezw. 
die Stenge geholt. Für die beweglichen Marsraaen wird meiſt ein Tonnenrad verwendet. 
Die Gaffel dienen zum Ausholen der Gaffeljegel; fie umfaljen den Maſt bezw. den 
Schnaumajt mit einer Klaue. Der Bejansbaum, an welchem das Unterliek des Gaffel- 
jegels ausgeholt wird, wird am Maft mittels Gelenktbolzen befejtigt und ift mit Ringen, 
Augbolzen und Sceibgatten verfehen. Für Heinere Fahrzeug werden die Maften mit Stenge 
aus einem Holz gearbeitet — Pfahlmaften. Die Dimenfionierung der Rundhölzer nad 
Längen und Stärfen erfolgt in der Hauptjache nach praktischen Erfahrungen und Regeln. 

Die Maften jtehen teilweife ſenkrecht (Raaſchiffe), teilweije geneigt nach hinten 
(Saffelichiffe); man jagt dann, fie haben Fall. Ahre Verteilung längsichiffs richtet ſich 
nad dem Segelrif. 
£ Die Maften, die den von den Segeln aufgenommenen Winddrud auf den Schiffe: 
förper übertragen, dienen in der Hauptjache zur Aufnahme von Drudipannungen. Tie 
Zugipannungen werden von dem jtehenden Gut der Tafelage, d. h. demjenigen Tauwerk, 
welches zwiichen den Teilen der Bemaftung und dem Schiffsrumpf feſt ausgejpannt tft, 
übertragen. Das ftehende Gut muß jo angejpannt, d. h. gejett werden, daß bei Wind- 
drud auf die Segel die Nejultante der Spannungen des jtehenden Gutes in die Achſe 
des Maftes fällt, um die Beanſpruchung desjelben auf Biegung möglichjt Hein zu halten. 
Das ftehende Gut befteht aus ſtarkem Hanf- oder Stahldrahttau; zu demfelben gehören 
zunächſt die Wanten, welche die Majten nah den Sciffsjeiten feithalten. Die Wanten 
erhalten am oberen Ende eine Augipliffung, um mit dem Auge über den Top der Majten 
gejtreift zu werden; am unteren Ende werden die Jungfern aus Rüſternholz bezw. neuer: 
dings aus jchmiedbarem Eijenguß eingebunden, mit welchem die Wanten durch die 
Taljereeps, entiprechend dünneren Tauen, mit den Jungfernblöden der Püttingsichienen 
verbunden und fteif gejegt werden. Die Wanten werden durch Uuerleinen — Webe- 
feinen — verbunden, und auf diefe Weije wird eine Stridleiter zum Befteigen der Majten 
bergeitellt. Die Wanten der Stengen reihen vom Top der Stenge bis zu den Marien 
oder Sahlingen, während die Stengepardunen von dem oberen Ende der Stenge, ähnlich 
den Wanten, bis auf die Nüften geipannt find. Während die Wanten und Rardunen 
in der Richtung querichiffs ausgeipannt find, wirken die Stage in der Richtung längs- 
ſchiffs zur Verftrebung der Bemaftung. Die Stage find an Ded oder am Bugipriet 
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mittels Kaujchen oder Doodshofte befeftigt und fteigen zu den Majten und Stengen ſchräg 
nach aufwärts. Sie werden nad dem Teil der Bemaftung, welchen fie jtügen, benannt, 
3. B. Großftengellag, Vorbramitag u. j. w. Fahren an den Stagen zugleich Schratiegef, 
jo heißen fie Leiter, 3.8. Klüverleiter. Die Stage gehen auch von Maſt zu Maft, und auf 
dieje Weiſe wird vom Bugjpriet bis zum hinterſten Maſt eine fortlaufende Kette von Tauen 
ausgeipannt. Das jtehende Tauwerk des Bugipriets bilden die Mafferftagen, welche e3 
nach unten halten und dem Zug des Fod- und Vorftengeitags entgegenwirken, und die 
Bugftagen, welche das Bugjpriet jeitlich nach dem Bug des Schiffes verftagen. Man 
verwendet für leglere meift Ketten. Der Klüverbaum jowie der Außenklüverbaum erhalten 
zur Stügung Stampfitage, Taue 
oder Ketten, welche über einen am 
Ejelshaupt des Bugipriets befejtig- 
ten Stod, den jogenannten Stampf- 
jtod, als Spreize nad) dem Gallion 
geführt find. Der Stampfitod wird 
durch Achterholer nach jeder Seite 
des Schiffsbuges gehalten. Der 
Klüver- und Wußenklüverbaum 
werden jeitwärts durch ihre Geien 
oder Badjtagen, die über die blinde 
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balfen nach dem Schifföbugereichen, — Alt Aitane 
geitüßt. Alles ftehende Tauwerk Il jAf N Nu N 

wird an den Stellen, an welchen e3 III n 10 


um die Maften und fonjtige Rund- de 
— eat —— ml 


hölzer, jowie um die Jungfern, 

Doodshofte u. ſ. w. gelegt wird, mit Z —F 
ſchmalen Streifen geteerten Segel- 
tuchs — Schmarting — umwunden 
und dann gekleidet, d. h. mit dün- 
nem Tau — Schiemannsgarnı — 
umwickelt, um es bejier gegen lo— 
falen Drud zu jchügen. 

Zum jtehenden Taumerf find 
noch zu rechnen die jogenannten 
Pferde oder Peerde, welche unter 
allen Raaen und unter dem Klüver— 
baum in halber Mannshöhe entfernt | umerfenet, 2 Marsienet, u 8 un 
hängen und inbeftimmten Zwiſchen- tegel, 6 Marsleefegel ober Oberleeiegel, 7 Bramleeiegel” 8 Zopenanten, 
räumen von ſenkrecht herabgehenden 9 Beſan, 10 11 vie, 12 — 18 @eltaue, 14 Berfegels 
Hangern (Springjtroppen oder 
Springpferden) gehalten werden. Sie dienen den Matrojen als Fußftüge beim Beſchlagen 
und Löjen der Segel. Ferner gehören dazu die Topenanten, Taue, welche zum Wage- 
redhthalten der Raaen von den Noden derjelben bis zum Top des Maftes bezw. der 
Stengen ausgejpannt find. Die Topenant des Baumes heißt Dirk. Das ftehende Gut 
teilt man auch in Vorgeſchirr — zwiichen Fodmaft und Bugjpriet bezw. Klüverbaum — und 
Achtergeſchirr oder benennt es nach den einzelnen Abichnitten des Majtes, z. B. Marsgut. 

Das laufende Gut der Tafelage umfaßt alles Tauwerk, welches bewegt, d. h. geholt 
oder gefiert wird und mit welchem die Naaen gebraßt, die Gaffeln und Stengen geheißt 
und gefiert jowie die Segel geheißt bezw. niedergeholt oder geborgen bezw. gerefft 
werden. Die Brafjen find an den Raaſchenkeln bezw. Raanoden befeitigt und von dort 
direft oder durch Blöde nad) den benachbarten Majten oder an Ded geleitet; fie dienen 
dazu, die Raaen in einem beitimmten Winkel zur Längsichiffsebene feitzujtellen. Am 
Großmaſt heißen dieje Taue Großbraffen, am Fodmajt entſprechend Vorbraſſen; auch 
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find fie nach den Raaen, welche fie bewegen, benannt, z. B. Großmarsbraſſe. Zum jei- 
lichen Feititellen der Gaffeln dienen die Geerden, Taue, die an der Pief Der Gaffel be- 
fejtigt find. Die Gaffeln werden durch fogenannte allen an ihrer Stelle gehalten, die 
Klaue durh das Klaufall, welches nad der Hinterfante de3 Marjes und von Dort an 
Ded geleitet ift, die Piek durch das Piekfall; es reicht von der Pief über einen oder 
mehrere Blöde am Top des Maftes an Ded. Zum Heißen oder Fieren der Ragen dient 
eine Kette oder ein Tau in Verbindung mit einer Talje, das jogenannte Drehreep, 
während die Stengen entiprechend durch das Stengewindreep geheißt und gefiert werden. 
Drehreep und Windreep laufen meift über einen am Maſt bezw. der Stenge aufgehängten 
Blod und durch eine in der Stenge in einem Scheibgatt gelagerte Scheibe. 

Der größte Teil der Segel wird an zwei Rundhölzern, an zwei Raaen oder an 
der Gaffel und dem Baum ausgejpannt, und zwar ift das Oberlief der Segel ftets an der 
oberen Raa bezw. der Gaffel angereibt. Das Unterliet wird durch die Shote und ben 
Hals ausgeipannt. Die Schote, ein Tau oder eine Talje, ſitzt bei Schratjegeln an dem 
hinteren, unteren, bei Raajegeln an demjenigen Schothorn, welches bei angebraßter Raa 
nad hinten weilt. Der Hals ijt bei Schratjegeln an dem vorderen, unteren Dalslegel, 
bei den Raajegeln an dem unteren, vorderen Brillenlegel bei angebraßter Raa befeitigt. 
Die Bulienen nebſt Spruten dienen dazu, das Luvliek eines Unterjegels beim Amwinde— 
jegeln nach vorn zu fpannen. Die Geitaue oder Dempgordings dienen zum Aufholen der 
Gaffeljegel an den Maſt, die Bauch» oder Nodgordings zum Aufholen des Fußlieks bezw. 
des jtehenden oder Seitenlief3 von Raaſegeln an die obere Raa, jo daß Die Segel 
gardinenartig herunterhängen. Die Nefftalje erleichtert das Neffen, d. h. das Verkleinern 
der Segel und wird mitteld derjelben der Nefftatellegel nad der Raanod gejpannt. Zum 
Beichlagen der gerefften Segel dienen dünne Taue, die Beſchlag- oder Reffzeiſinge. Simd 
die Gaffeljegel an der Gaffel nicht feſt angereiht, jo wird das Piekohr des Segels durd 
den Einholer bezw. Ausholer längs der Gaffel an den Maft gezogen bezw. nach der 
Gaffelnock ausgeholt. Die Stagjegel haben zum Auf- und Niederziehen ein Fall bezw. 
einen Niederholer. Die übrigen Teile des laufenden Guts beitehen aus Tauen — 
Läufern — melde in Verbindung mit Blöden als Flaſchenzüge — Taljen, Giens, 
Tafel — zu den verjchiedenjten Arbeitsleiftungen verwendet werden. Die Blöde bejtehen 
aus einem hölzernen bezw. eijernen flachen Gehäufe, in welchem in einer oder mehreren 
Öffnungen — Scheibgatten — Rollen mit Hohlfehlung aus Rodholz, Eifen oder Bronze 
mittels Bolzen gelagert find. Zum Befejtigen des Blodgehäufes enthält es einen Stropr 
oder einen eifernen Beſchlag. Nach der Zahl der Scheiben unterjcheidet man ein= bis 
vierjheibige Blöde, nah der Form der Gehäuje, Klump-, Leit, Buppen-, VBiolim, 
Sculter- und Kinnbadblöde. Erfolgt die Befeftigung des Blocks mittels Haken, jo nennt 
man ihn einen Hafenblod, wird derjelbe mit einem kurzen Steert angejchlagen, jo heißt 
er Steert: oder Schwanzblod. Hakenblöcke mit Wirbelhafen nennt man Wirbelblöde. 
Das dur Blöde gejchorene Tauende heißt allgemein Läufer, Die Taljen, Tafel und 
Giens werden zum Einjegen und Herausnehmen der Maften, Maftgien, zum Heben von 
Laiten, wie Geichüge, Boote, Anker, Ladung, jowie zum Bedienen der Takelage, Stag-, 
Nod-, Ladetafel u. ſ. w. in verjchiedenfter Weije verwendet. 

Sind die Maſten fowie das Bugipriet eingejegt, die Stengen, Raaen und Gaffeln 
aufgebracht, der Nlüverbaum ausgeichoben, it das ftehende Gut aufgelegt und angefegt, 
das laufende Gut eingejchoren, jo iſt das Schiff aufs oder zugetafelt. Es find dann nur 
noch die Segel anzuſchlagen — unterzubinden, um das Schiff nad) Beendigung der Aus 
rüftung mit Proviant, Ladung u. f. w. jeefertig zu machen. Sind die Segel abgeichlagen, 
laufendes Gut ausgeichoren, Klüverbaum eingeholt, Raaen an Ded gelegt und die Stengen 
gejtrichen oder heruntergenommen, jtehendes Gut abgenommen, jo iſt das Schiff abgetafelt. 

Die Ausrüftung des Schiffes bejteht nun in dem geſamten Inventar, wie Anter 
nebjt Ketten, Tauwerk, Boote, nautische Inſtrumente und Flaggen, Segel, Berjenninge 
ſowie die Utenfilien für Wohn- und Mannjchaftsräume, ferner die Lebensmittel an Brot, 
Fleiſch und Trodenproviant ſowie Trinkwaſſer und für Dampfichiffe Kohlen und Schmier- 
materialien u. ſ. w. 


Holzſchiffbau: Anker und Boote. 663 


Der Schiffsanfer hat den Zwed, das Schiff im Hafen und auf der Rhede mit 
Hilfe der Anferfette an einem bejtimmten Anferplag gegen Strom und Wind feitzuhalten. 
Er muß derart eingerichtet jein, daß er beim Auswerfen mit jeinen Armen und Pilügen 
jchnell in den Grund eingreift und beim Steiffommen der Kette fiher haften bleibt, beim 
Lichten des Ankers jedoh, wenn die Kette beim Einhieven auf 
und nieder zu ftehen fommt, die Arme aus dem Boden aus: 
gebrochen werden. Die gebräuchlichjte Ankerform bildet der Nor- 
mal- oder Admiralitätsanker und der Porter-Anfer. Auf Kriegs- 
Ichiffen finden vorzugsweife jogenannte Batentanfer von Martin, 
Inglefield, Hall u. j. w. ohne Stod Verwendung, da fich diefelben 
befjer verſtauen laſſen. Um das Haltevermögen zu vergrößern, 
greifen beide Pflüge zugleich in den Grund. Ye nad) der Lage- 
rung an Bord jowie nad ihrem Verwendungszived gliedert man 
die Anker in Buganfer für den gewöhnlichen Gebrauch, Rüſt— 
anfer als Referve, bei Segelichiffen meift auf der Fodrüft ver- 
ftaut, Hedanfer, am Hed gelagert, und in den Meinen Warp-, 
Strom: und Bootsanfer. Die Anfer werden meift aus Schmiede 
eifen oder Stahl geichmiedet, die 
Patentanker werden teilweije aus 
Stahlguß gefertigt. Sie fommen 
in Größen bis zu 6000 kg Ge— 
wicht vor. 

Die Ankerfetten bejtehen für 
ichwere Ketten aus Gliedern mit 
qußeijernem Steg, für leichte { 
Ketten ohne Steg; fie ommen 674. Hormalanker. 675. Vatentanker mit beweg · 
meiſt in Längen von 25 m zur , gand, Pflug oder Flügel. b Krems. lichen Bemen. 
Berwendung, und man bemußt oAnterihaft. d Anterftod. e Rögrring.. Nach Borter und Trotman. 
für einen Unter 7 bis 9 Längen. 

Die Kettenenden werden dur Schäfel verbunden, und 6 m vom Unter ift jtet3 ein Wirbel- 
ihäfel eingefchaltet, um etwaige Törns in der Unferfette leichter bejeitigen zu können. 

Die Unzahl und Größe der Boote richtet fih nad der Größe und Bejagungszahl 
des Schiffes. Bei den Schiffen der Handelämarine dienen die Boote für den Verkehr 
mit dem Lande, zum Verholen des Schiffes im Hafen, jowie vor allem als Rettungs- 
boote bei Schiffsunfällen. 
Sie find vorzugsweije als 
Ruderboote gebaut, jedoch 
meiſt auch zum Segeln 
eingerichtet. Bei den 
Kriegsſchiffen iſt der Ver— 
wendungszweck der Boote 
vielſeitiger, und bei den— 
ſelben haben ſich be— 
ſtimmte Bootsgattungen — — LS 
ausgebildet. Die Bar— — 7 — a 
kaſſen ſind Boote ſchwerer 676. Verbeſſerter Ingleſteldanker. 

Bauart und dienen zum 

Transport ſchwerer Gegenſtände, zum Ausbringen von Ankern u. ſ. w. die Pinaſſen find 
etwas leichter gebaut und dienen denſelben Zwecken. Die Kutter find die Hauptverkehrs— 
boote und in See Rettungsboote; die Gigs find leichte, ſchlanke Ruderboote zur Be— 
nugung für den Kommandanten, die Jollen und Dingis find fleinere Verkehrsboote für 
die Mannichaft. Außerdem haben die Kriegsichiffe ein bezw. zwei Dampfbeiboote an 
Bord, welche für den Wachtdienft und zu Landungsmandvern mit einem leichten Geſchütz 
armiert find. 
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Die Kriegsſchiffsboote, ſowie der größere Teil der Boote der Kauffahrteimarin: 
werden aus Holz gebaut und zwar vorzugsweife aus Eichen. Je nachdem Die Außen: 
hautplanfen der Boote übereinander greifen oder ftumpf aneinander ſtoßen oder in zwei 
Lagen übereinander angeordnet und fi in geneigter Lage kreuzen, unterfcheidet man 
Klinker:, Kraweel- oder Diagonalboote.. Der Bau der Boote erfolgt in geichlofiener 
Wertitätten, der Boot3baumerfitatt. Die Rettungsboote der Pafjagierdampfer jomwie aud 
zum großen Teil die Rettungsboote der Gefellichaft zur Rettung Schiffbrühiger werden 
aus fanneliertem Stahlblehe — Francis’ Patent — erbaut und an den Seiten, jomie 
vorn und hinten mit jtählernen Quftkäften verfehen, um die Schwimmfähigfeit Des Boote: 
auch beim Vollichlagen von der See aufrecht zu erhalten. 
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Nompojitban. Die Schwierigkeiten, welche ichon während der Periode des Holzſchiff⸗ 
baues die Beichaffung geiunder Krummhölzer für die Spanten und Steventeile verurjacten, 
legten nach Einführung des Walzeiſens den Gedanken nahe, dieſe Teile des Schiffes, ähnlich 
wie es jhon mit den Balken und Knieen ftellenweije geicheben war, aus Eiſen herzuftellen, 
zumal der fonjtruftive Wert der Holzipanten durch die Zufammenjegung derjelben aus 
vielen Teilen ein fehr geringer war. Anderfeit3 war die Beibehaltung der hölzernen 
Außenhaut wegen der bequemen Befeftigung eines metallenen Bodenbefchlages von großer 
Wichtigkeit. Und jo entjtand der jogenannte Kompoſitbau, eine Vereinigung von Hol; 
und Eiſen zum Bau des Schiffsrumpfes. Der Nompofitbau wurde zuerjt in England 
ausgebildet, und zwar beitehen in der Hauptſache die inneren Verbandsteile desjelben 
als Spanten, Balten, Kielſchwein, Diagonalbänder, Stringer u. |. w. aus Eiſen, während 
die äußeren auf Dichtigkeit wirkenden Bauteile, wie Kiel, Außenhaut und Deds aus 
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Holz verblieben. Zur Berftärfung des Längsverbandes treten an den am meiſten be— 
anjpruchten Teilen und zwar am Kiel, in der Kimm und an den Schergängen, Platten- 
gänge hinzu, welche mit den eifernen Spanten vernietet und miteinander durch eijerne 
Diagonalichienen verbunden wurden. Ferner werden die Enden der eijernen Decksbalken 
durch die jogenannten Stringerplatten miteinander und durch Stringerwinfel mit den 
Spanten verbunden, jo daß ein volljtändiges eifernes Gerippe entjteht, welches ala 
Auflage für die hölzerne Außenhaut dient. 

Auch die hölzernen Eteven juchte man durch entiprechende eiferne Trägerfonftruftionen 
zu verjteifen. Bejondere Schwierigkeiten erforderte jedoch die Befejtigung der Außenhaut- 
planten auf den eijernen Spanten, und die zwiſchen je zwei Spanten anzuordnnenden Planken— 
ftöße müſſen auf kurzen eifernen Plattenftüden verbolzt werden. Da bei Anwendung 
eines metallenen Bodenbeichlages die Iſolierung des Metall von dem eifernen Schiffs— 
gerippe jchwierig ift, jo führte man eine doppelte Blanfenlage ein, von denen die innere 
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mittels eijerner verzinkfter Bolzen mit Muttern an den Spanten, die äußere dagegen 
durch metallene Holzichrauben an der inneren Holzhaut befejtigt wurden. Für größere 
Schiffe führte diefe Baumeije dann dazu, den Schiffsrumpf ganz aus Eijen oder Stahl 
herzujtellen mit vollftändiger eijerner Außenhaut und dieſe Eifenhaut dann mit einer 
doppelten Holzhaut zu beffeiden. Die Steven dieſer Schiffe werden dann meiſt aus 
Bronze gefertigt. Als Jolierungsmaterial zwiichen dem eijernen Schifförumpf und der 
inneren Holzhaut, jowie zwijchen diejfer und der äußeren Beplanfung benugt man meift 
geteerten Filz mit Marineleim. 


Eifen- beyio. Stahlfchiffban. 


Nachdem in Vorjtehendem der Bau und die Ausrüftung der Holzihiffe und zwar 
im bejonderen der hölzernen Segelichiffe in allgemeinen Umriffen gejchildert ift, wenden 
wir uns zu dem heutigestags allgemein eingeführten Eijen- bezw. Stahlſchiffbau, 
welher in der Bauausführung der gewaltigen transatlantiihen Schnelldampfer jowie in 
dem Bau der gepanzerten und jchwer armierten Linienjchiffe der Kriegsmarinen zunächit 
einen Höhepunkt erreicht hat, wie er faum in den Anfängen des Eifenjchiffbaues voraus: 
zujehen war. 

Die Einführung des Eifenjchiffbaues brachte eine volltommene Ummwälzung der 
Verftanlagen jowie der Arbeitsmethoden für den Bau der Schiffe mit fih. Während 
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man beim Holzſchiffbau ſich faſt ausſchließlich mit Handarbeit begnügen köonnte, da die 
Bearbeitung und Zurichtung der Hölzer mit dem Beil bezw. Dechſel leicht ausführbar 
war, jo mußte man für die Bearbeitung der Eiſen- bezw. Stahlmaterialien, als Bleche, 
Winkel- und Profileifen, Arbeitsmafchinen zu Hilfe nehmen. Die Herrichtung der einzelnen 
Bauteile bis zum Einbau auf der Helling erjtredt fih auf das Beichneiden und Behobeln 
der Bleche und Winfel auf richtiges Längen» und Breitenmaß, die Heritellung der Niet- 
löcher, um die einzelnen Schiffsteile mitteld Nietung zu verbinden, jowie auf Die ver- 
chiedenen Arbeitsausführungen, um den Blechen und Winkeln eine der Schiffsform 
entiprechende Krümmung oder Biegung zu geben. 

Zum Beſchneiden der Bleche und Winkel dienen jolid gebaute Blech- und Winfel- 
— zum Behobeln der Blechkanten im beſonderen der Außenhautplatten beſondere 

Kantenhobelmaſchinen, während die 
Nietlöcher in den Blechen und Win— 
keln durch ſtarke Lochwerke oder 
Bohrmaſchinen hergeſtellt werden. 
Da beim Schiffbauſtahl das Material 
beim Lochen inſofern leidet, als ſich 
um das Loch eine Zone von weſent— 
lich feſterem, aber dafür ſpröderem 
Material bildet, ſo daß bei größerer 
Beanſpruchung die Platten, von den 
Rändern der Nietlöcher anfangend, 
reißen, ſo pflegt man die Stahlbleche 
mit einem um 3 bis 4 mm kleineren 
Stempel zu lochen und nachher auf 
den richtigen Durchmeſſer aufzu- 
bohren, jo daß hierdurh das im 
Umfang der Löcher befindliche jprö- 
dere Material entfernt wird. Bei 
den Nietlöchern mit verjenkter Nie- 
tung wird das Aufbohren meiit 
unterlajjen, und man beſchränkt fich 
darauf, die Verſenkung des Loches 
nach dem Stanzen zu bohren. Hier— 
zu dienen bejondere Verſenkbohr— 
majcinen. 

} Da es nicht immer möglich ift, 

680. Rompoſitbau. alle Nietlöcher in den Platten und 

Winkeln jhon in der Werkitatt zu 

fohen bezw. zu bohren, es überdies zum genauen Pafjen der Löcher übereinander 

wünjchenswert ift, die Löcher erjt nach dem Anpaffen der Bauteile auf der Helling her— 

zuftellen, jo hat man neuerdings vielfach transportable elektriſche Bohrmaſchinen beim 

Schiffbau mit gutem Erfolg verwandt, im bejonderen beim Bohren der Löcher in Panzer— 

deds u. |. w. Die Bohrmajchinen werden teilweije durch Halter oder durch Eleftro- 
magnete an dem Arbeitsſtück feitgehalten (Abb. 681). 

Bei den Stahlwinfeln wird dieje Arbeitsmweije nicht notwendig, wenn diejelbe nad 
dem Lochen noch auf Rotglut, wie zum Biegen der Spanten erforderlich, gebracht werden. 
Erhalten die Spanten jedoch erſt nach dem Biegen in die Spantform Nietlöcher, jo 
werden diejelben meiſt gebohrt. 

Eine bejondere Sorgfalt und Gejchidlichkeit erfordert die Bearbeitung der Bleche 
und Winkel im rotwarmen Zuftande, um fie in die mannigfachſten gefrümmten Formen 
zu bringen. Hierher gehört vor allem das Biegen und Schmiegen der Spantwintel, 
welche von den Hüttenwerfen in geraden Stangen mit winfelrechten Flanſchen bezogen 
werden. Da der eine Flanſch der Spanten, ähnlich wie die hölzernen Spanten beim 
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Holzſchiffbau, normal zur Längsichiffebene gerichtet ift, der andere jedod an der Außen— 
haut de3 Schiffes anliegen und daher dem Winkel zwiſchen Außenhaut des Schiffes und 
deſſen Querſchnitt entſprechen muß, jo muß der Spantwinfel mit dem querjchiffs ge- 
richteten Schenkel genau nad der Spantform gebogen werden, während der längsſchiffs 
gerichtete Schenkel zu gleicher Zeit dem Verlauf der Außenhaut entiprechend Schmiege 
erhalten muß. Das Schmiegen beiteht faft durchweg in der Uberführung des rechten 
Winkel in einen ftumpfen, um fpäter die Niete zur Verbindung der Spantwinkel mit 
den Außenhautpatten bequemer jchlagen zu fünnen, und daher werden die Spanten jpäter 
io aufgeftellt, daß die Außenhautflanichen nach der Mitte des Schiffes gerichtet find. Das 
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Biegen und Schmiegen der Spantwinfel erfolgt auf den jogenannten Richtplatten, jchweren, 
gußeifernen Platten, welche zum Befeitigen von eifernen Pflöden oder Bügeln mit einer 
großen Zahl von Löchern oder länglihen Schligen verjehen find. Nachdem die Spant- 
winfel in einem bejonderen Glühofen ſtark rotglühend gemacht find, werden diejelben auf 
die Richtplatten gezogen und im rotwarmen Zuftande über eine Anzahl eiferner Pflöde 
gebogen, welche der Spantform entiprechend in den Löchern der Richtplatten vorher genau 
feitgefebt find. Hierbei muß der auf den Nichtplatten liegende Winkelflanſch auf dieſen 
jtet3 fejt anliegen, während der andere Flanſch in derjelben Hite der Schmiege entiprechend 
gerichtet wird. Der gebogene und gejchmiegte Winkel wird durch bejondere Bügel jowie 
Keile bis zum Erkalten fejtgehalten. Da alle diefe Arbeiten in einer Hitze erfolgen müſſen 
und das Bearbeiten der Winfel in blauwarmem Zuftande für das Material ungünjtig 
it, jo erfordert das Biegen und Schmiegen der Spantwintel eine fehr geübte Mannſchaft. 
Seit einigen Jahren verwendet man zum Schmiegen der Spantwintel befondere Schmiege— 
84* 
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maſchinen, Kegelradwalzen, durch welche die aus dem Glühofen herausfommenden Wintel 
bevor fie auf der Richtplatte gebogen werden, hindurclaufen. Die Walzen können bier 
bei auf einen bejtimmten Schmiegewinfel eingeftellt werden. In ähnlicher Weije erfolgt 
dad Biegen der Bleche, im bejonderen der Außenhautplatten im Hinterjhiff um bie 
Wellenrohre und an der Gillung, ſowie der Kielplatten in rotglühendem Zuſtande. Die 
Platten werden zu diefem Zwede in bejonderen Plattenglühöfen auf Rotglut erwärmt 
und in diefem Zujtand entweder mit der Hand durch Poltern mittel Holzhämmer in eine 
vorbereitete Form gejtaucht oder mittels hydrauliicher Preſſe zwiichen gußeiferne Berjent- 
jtüde gepreßt. Das Richten und Spannen der Bleche jowie das Biegen derfelben in 
einfachere gefrümmte Formen im falten Zuftande bejorgen jtarfe eiferne Blechwalzen 
Überhaupt tft man neuerdings mehr und mehr bejtrebt, die Formengebungen der Bledhe, 
wie Börteln der Kanten, Biegen der Kielbleche u. ſ. w. im falten Zujtande vorzunehmen, 
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nachdem das Sciffbaumaterial an Güte gewonnen hat. Neben dem Biegen und Schmiegen 
des Epantwinfels ift ein großer Teil der Verbindungswintel für die einzelnen Bauteile 
warm zu bearbeiten, um fie im Winkel zu ſchweißen oder über andere Bauteile zu fröpfen. 
Der Eijen- und Stahlihifibau erfordert daher eine große Menge von Arbeitsmafchinen 
zur Bearbeitung der Materialien im falten Zuftande jowie auch bejondere Einrichtungen, 
wie Glühöfen, Schmiedeefjen, um den Stahl in rotwarmem Zuftande in die richtige Form 
zu bringen oder in Weißglut Schweißen zu fönnen. 

Nachdem die einzelnen Bauteile in der Schiffbauwerkſtatt durch die Arbeitämajchinen 
geichnitten, behobelt und mit Nietlöchern verjehen find, werden diefelben zur Selling 
transportiert und dort zujammengebaut, indem fie zunächſt proviforiich miteinander ver: 
bunden werden. Sind alle Verbandteile zur Stelle, jo erfolgt der endgültige Einbau 
durch die Nietung. Man verwendet in der Hauptiache zwei Arten von Nieten, verjentte 
Nieten und Schellfopfnieten. Erjtere finden überall dort Verwendung, wo eine glatte 
Cherflähe erforderlich it, wie 3. B. bei der Außenhautbeplattung, bei den eilernen 
Teds u. |. w. Die Schelltopfnietung wird meiit für die inneren Bauteile benugt. Da 
die Zahl der für einen Echiffärumpf erforderlichen Nieten eine ganz bedeutende iſt — in 
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684. Fahrbarer Hellingkran mit daran hängenden hydrauliſchen KRietmaſchinen 
beim Bau der „Dreanic* auf der Werft von Harland & Wolf in velfaſt. Nad „Engineering“, 
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dem „Great Eajtern“ find feiner Zeit zwei Millionen Nieten zur Verwendung gekommen. 
während der nenejte Schnelldampfer der White Star-Linie „Oceanic“ 1 700 000 Niere: 
aufzuweiſen hat — jo war man jehr bald darauf bedacht, die Handarbeit, welche geituli 
und tüchtige Handwerker erfordert, durch Maſchinenarbeit zu eriegen. Und jo tt a’ 
allen größeren Werften eine größere Zahl von hydrauliichen Nietmaichinen, mamentlid 
zum Bernieten der inneren Bauteile, Spanten, Gegenjpanten und Bodenwrangen, ſowie 
Dedsbalken in Betrieb, während neuerdings vornehmlich in Amerika auch für die Nietun: 
der Außenhaut, jowie der Schotte und Deds pneumatiſche Nietmaihinen, welche durd 
Preßluft getrieben werden, Eingang gefunden haben. 

Der Zuſammenbau des Schiffärumpfes auf der Helling erfolgt in ähnlicher Rai 
wie beim Holzihiffbau mit dem Legen des Kieles und dem Richten der Steven. Ti: 
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weiteren Bauteile laſſen fich jedoch nicht jo getrennt und überfichtlich nacheinander ein 
bauen, da diejelben infolge ihrer Verbindung durch Nietung vollkommen ineinander über: 
gehen. Auch ift eine Trennung der Verbandteile wie beim Holzidiffbau in ſolche, welt 
vorzugsweije zur Aufnahme der Zug:, Drud: und Schubjpannungen beitimmt find, und in 
jolche, welche in der Hauptiache dem Bwede eines waſſerdichten Abjchlufjes dienen jellen, 
nicht erforderlich, da alle Teile gleichmäßig auf Feſtigkeit beanfprucht und dementſprechend 
auch ausgenugt werden. Der Längsverband der Eiſenſchiffe wird daher durch die Kiel: 
verbindung, die Kielſchweine und Längsipanten, jowie durch die Außenhaut, die Deds un) 
den inneren Boden aufgenommen, während die Querjpanten nebjt Bodenwrangen und Ballen, 
jowie die Uuerjchotte den Hauptquerverband daritellen. Je nachdem nun der Längsverban! 
oder der Duerverband mehr in den Vordergrund gejtellt wird, ſei es aus Gründen der 
Feſtigkeit, ſei es mit Bezug auf die praktische und ökonomische Ausführung des Baues 
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unterjcheidet man die Baumweije nach dem Längsipanten= oder Querſpantenſyſtem. 
Das letztere lehnt ſich am meisten an den Holzihiffbau an und ift die ältere Baumweije. Sie 
findet noch heute für den Bau von Handelsichiffen die weiteite Verbreitung, während das 
Längsipantenfyitem, welches zuerft beim „Great Eaſtern“ in weiteftgehendem Maße zur 
Verwendung gekommen ift, vorzugsweije im Kriegsichiffbau Eingang gefunden hat. 

Bei dem Querjpanteniyiteme bilden die Duerjpanten den Hauptverbandteil. Sie 
bejtehen aus dem äußeren Spantwinfel, welcher zur Befeftigung der Außenhaut dient, 
fowie dem inneren Spantwinfel oder Gefehrtipant, welche im oberen Teile direkt, im 
Boden durch Zwifchenichaltung eines Trägerbleches, der jogenannten Bodentwrange, mit- 
einander vernietet werden. An Stelle der aus Außen- und Innenſpantwinkeln zufammen- 
gebauten Querjpanten verwendet man auch gewalzte Profilftahle von L_ oder [ Uuer- 
fchnitt, und werden diefelben am unteren Ende zur Zwifchenjchaltung der Bodenmwrange 
aufgejchnitten und auseinander gebogen. Die Querjpanten werden aus möglichft langen 
Winfelitangen zufammengebaut; die Außen 
jpanten reichen meijt in einer Yänge vom 
Kiel bis zum Oberded, während die Innen— 
ſpanten über den Kiel ununterbrochen durch— 
laufen und abwechſelnd in der Kimm oder 
oberhalb derjelben gejtoßen werden. Die 
Bodenwrangenblehe werden bei Fleineren 
Schiffen aus einem Blech gejchnitten, bei 
größeren ftoßen jie an der Mittelkielplatte 
ab, oder fie erhalten abwechjelnd zur Seite 
desjelben einen Stoß. 

Den Abſchluß des Spantrahmens nad) 
oben bildet nun der Dedsbalfen, welder 
überdies den Duerverband vervolljtändigt. 
Derjelbe wird aus Winfeleifen oder Bulb- 
ſtahl T bezw. I» oder [ -Stahl nad der 
Dedsbucht kalt gebogen und mit den Quer— 
jpanten durch angejchweihte Kniee oder drei- 
edige Stüßblehe vernietet. Je nach der 
Höhe des Sciffsrumpfes verteilen fich die 
Baltenlagen auf verjchiedene Decks, und 
diejelben werden meiſt mit Holz: oder Eijen- 
befag zum Stauen von Ladungen u. j. w. 687 
verjehen. Bei den Handelsſchiffen, bei wel: 
hen die Querjpanten verhältnismäßig in enger Entfernung voneinander aufgejtellt 
werden, 500 bi$ 700 mm, wird im allgemeinen nur jedes zweite Querjpant mit einem 
Balken verjehen. Bei den mit volllommener eijerner Beplattung verjehenen Decks erhält 
jedoch jedes Spant einen Balken von entjprechend ſchwächerem Profil. 

Die einzelnen Teile der Duerjpanten wie Außen: und Innenfpanten, Bodenwrangen 
und eventuell Dedöbalten werden meiſt zu ebener Erde zufammengelegt und mit der Hand 
oder hydraulisch vernietet. Das Nieten erfolgt meift am Kopfe der Helling, und dann 
werden die einzelnen Spantrahmen, vom Hinterjteven beginnend, ähnlich dem Holzſchiffbau, 
in der vorgejchriebenen Entfernung voneinander auf dem Balkenkiel bezw. der horizontalen 
Kielplatte aufgerichtet. Dieſe Arbeitsweije iſt zuerjt in Schottland an der Clyde und im 
Norden Englands an der Tyne eingeführt worden. Sind die jo gerichteten Spanten durd) 
Stügen und Sentlatten fejtgejebt, jo fann auf der ganzen Schiffälänge mit dem Einbau 
der Yängsträger innen, der Außenhautbeplattung außen vorgegangen werden. 

Die Längsträger beitehen in der Hauptjache aus der Kielverbindung und den Seiten- 
und Kimmkielſchweinen, jowie aus den Dedsjtringern der einzelnen Deds. Als Kiel- 
verbindung verwendet man entiveder den maſſiven oder einen aus der vertifalen Mittel- 
fielplatte und zwei jeitlichen Flacheiſen zuſammengenieteten Balfenkiel, an welchem die 
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gebörtelten Kielplatten befeftigt werden, jowie den Flachkiel, welcher aus doppelten Kid- 
platten mit aufgebogenen Rändern bejteht, welche durch doppelte Längswinkel mit der 
meiſt durchlaufenden Mitteltielplatte verbunden werden. Nach oben reicht die Kir 
verbindung bis an die Oberkante der Bodenwrange oder jo weit über diejelbe hinaus, dei 
noch eine durchlaufende Trägerfonjtruftion, Mittelfielfhwein genannt, an derjelben ver 
nietet werden fann. Bei Verwendung eines majliven Balkenkieles fällt die Meittelkielplat: 
entweder fort, oder fie wird nur in furzen Stüden — Anterfojtalplatten — zwiſchen den 
Bodenwrangen eingebaut. Die Seitenfieljchweine werden meiſt in ähnlicher Weiſe gebaut 
mit an der Innenkante durchlaufendem Stringerwinfel. Das Kimmkielſchwein beſteht in 
der Regel aus zwei Rüden an Rüden vernieteten Winkeln, die mit den Gefehrtipante 
durch kurze Winkelſtücke vernietet werden. 

Bei größeren Schiffen, bei welchen zur Aufnahme von Wafjerballaft, jowie zur 
Sicherung des Schiffes bei Grundberührungen meijt ein Doppelboden vorgejehen wirt, 
erfährt diefe Konjtruftion injofern eine Änderung, als die Beplattung des Doppelbodenz, 
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d. h. der innere Boden, als Verbandſtück mit herangezogen wird. Es haben ſich in det 
Hauptſache zwei Bauweiſen herausgebildet. Bei der älteren it das Querfpantenoten 
beibehalten worden, und auf den Bodenwrangen find Längsträger zur Stügung des inner 
Bodens eingefügt. Zum waſſerdichten Abſchluſſe des Doppelbodens durchſchneidet de 
Seitenplatte ſämtliche Querjpanten, und der Querverband iſt durch Stützbleche mie! 
hergeitellt. Bei dem neueren fogenannten Zellen- oder Bradetplate-Syftem wird X 
innere Boden mit der Außenhaut durch den Mittelkiel ſowie durch eine größere Zabl ver 
Sängsipanten und die Seitenplatten des Doppelbodens verbunden, und auf dieie Welt 
ein Kaſtenträger hergeitellt, welcher die Feſtigkeit des Schiffsverbandes weſentlich erböbl 
Die Längsipanten beitehen aus durchlaufenden von den Querſpantwinkeln durchbrochenes 
Platten, welche mit der Außenhaut und dem inneren Boden durch kurze von Spant 
Spant reichende Winkelſtücke verbunden werden, während fie mit den über die Breite dee 
Doppelbodens ununterbrochen durchlaufenden Außen- und Innenjpanten auf jedem zweiter 
Spant durch zwei Stübßbleche — bracketplates — und vertifale Winkelftüde verftärtt 
find. Die am Mittelfiel und an den Seitenplatten abſtoßenden Stüßbleche werden au 
jedem Spant angeordnet. Außerhalb des Doppelbodens kommt das reine Duerfpanten 
iyftem in Unwendung. In den Majchinen- und Keſſelräumen der transatlantijchen Damp'et 
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two die Raumbalten fortfallen müffen, wird zur Verftärfung des Duerverbandes ein Teil 
der Querjpanten aus Blechen und Winkeln zufammengebaut — fogenannte Platten: oder 
Nahmenfpanten — und dieje werden durch entiprechend hohe Raumijtringer miteinander 
verjtrebt. 

Das reine Längsſpantenſyſtem läßt die Längsverbindungen des Schiffärumpfes gegen— 
über den Querverbindungen noch mehr in den Vordergrund treten, al3 das Zellen= oder 
Bradetplate-Syftem im Doppelboden der Schiffe. Die Zahl der durchlaufenden Längs— 
jpanten wird vermehrt und die Anordnung derjelben in Verbindung mit dem inneren 
Boden aud über die Kimm hinaus auf die untere Seitenwandung des Schiffes erweitert, 
während die Querjpanten in etwa doppelt jo großer Entfernung voneinander gejegt 
werden. Bei den Kriegsichiffen, in der Hauptſache Panzerſchiffen, kommt das Yängsipanten- 
ſyſtem für dem unteren Teil | 
des Schiffsrumpfes vom Kiel | 
bis zum Banzerträger zur | 
Anwendung, während ober- 
halb des letzteren der Schiffs— 
rumpf nah dem Quer 
ſpantenſyſtem erbaut wird. 
Bur Seite des meiſt wajler- 
dicht hergeitellten Mlittel- 
fieles werden fünf bis ſechs 
Längsſpanten von 1,0 bis 
1,5 m Höhe in Entfernungen 
von 1,5 bis 3,0 m vonein- 
ander angeordnet. Das 
oberjte Yängsipant dient zu- 
gleih als PBanzerträger zur 
Unterjtügung des Gürtel— 
panzerd. In England und 
Deutſchland ijt es Gebrauch, 
ſämtliche Längsſpanten von 
vorn bis hinten ununter— 
brochen durchzuführen und 
nur für die Winkel der 
Duerjpanten auszujchneiden. 
Die Querſpanten erhalten 
zwiichen den Längsipanten 
entweder volle oder mit Er- 6”. 
leichterungslöchern verjehene 
Platten oder auch zwei einzelne Stüßbleche, welche mit den Spantwinteln und den 
Längsipanten verbunden werden. In Frankreich läßt man vielfah nur die waſſer— 
dichten Längsipanten, aljo neben dem Mittelfiel die Längsipanten 3 bezw. 4, und den 
Panzerträger ununterbrochen durchlaufen, während die übrigen in kurzen Stüden von 
Querſpant zu Querjpant reihen. Dafür laufen die Dueripanten, welche aus den beiden 
Spantwinfeln und einem mit Erleichterungsöffnungen verſehenen Verbindungsblech be- 
ftehen, vom Mittelfiel bis zum Längsſpant 3 bezw. 4 und von dort bis zum Panzer: 
träger ununterbrochen durch. Neben den wafjerdicht durchgeführten Yängsipanten, dem 
Mittelfiel, dem Längsipant 3 und dem PBanzerträger wird nun fajt jedes vierte big 
ſechſte Querſpant wafjerdicht hergeitellt, jo daß zwijchen Außenhaut und innerem Boden 
ein verzweigtes Zellenſyſtem entjteht, welches bei Grundberührungen und bei Kriegs— 
ihiffen für den Torpedoangriff die Sicherheit des Schiffes erheblich vermehrt. Gegen 
die Sprengwirfung der Torpedos werden ferner an den Sciffsjeiten, vom inneren 
Boden bis zum Panzerded reichend, ein bis zwei Wallgänge durch entfprechende waſſer— 
dichte Längsſchotte hergerichtet und im übrigen durch eine große Zahl von Uuerjchotten 
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und ftählernen Deds bezw. Plattformen eine weitere Trennung der Räume ir waſſerdichte 
Abteilungen angeitrebt. 

Während nun das Doppel- oder Zellenſyſtem mit jeinen zahlreihen Pängsträgern 
gewiljermaßen die untere Gurtung des ald Träger gedadhten Schifferumpfes bilden, werden 
im Oberjhiffe die Beplattungen der Decks jowie die oberen Plattengänge der Außenham 
jo weit verjtärkt und derart miteinander verbunden, daß fie als obere Gurtung Des Sci: 
träger3 zur Geltung fommen. Man wendet daher auf dem Oberded jtarte Stringerplatten 
oder bei größeren Schiffen vollfommen beplattete eilerne Deds an, welde mit Den jtarter. 
Schergängen der Außenhaut durch ſchwere durchlaufende Stringerwinkel verbunden werden 
Die Spantwinfel ftoßen, um die Stringerplatten des Oberdedes nicht zu jpmwächen und 
zugleich den waſſerdichten Abſchluß des- 
jelben zu erleichtern, meift unterhalb des 
Oberdedes ab, während bei Den unteren 
Deds die GStringerplatten zur Durch— 
führung der Querſpanten Ausſchnitte 
erhalten. 

Die im Unter: und Oberfchiffe durch 
dad Doppelbodenjyitem einerjeits und 
das ftählerne DOberded in Werbindung 
mit den verjtärkten Schergängen anber- 
jeit8 gebildeten Gurtungen, welche die 
beim Arbeiten des Schiffes in See ab- 
wechjelnd auftretenden Zug: und Drud- 
jpannungen aufzunehmen haben, werden 
nun durch die ftählerne Außenhaut— 
beplattung, deren Hauptzweck im Dem 
waflerdichten Abſchluſſe des Schiffs— 
rumpfe® nah außen beiteht, zur 
Übertragung der Schubipannungen ver- 
bunden. Die Außenhautbeplattung muß 
daher derart gebaut werden, daß fie 
einesteild einen joliden, wafjerdichten 
Abſchluß bildet, anderenteils jedoch aud 
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zum, Valakeı, k Select, — tragen. Zugleich wird fie jo ausgebildet, | 

daß fie in ihren unteren und oberen 


Teilen zur Verftärfung der Gurtungen beiträgt. Die Außenhaut befteht aus längs— 
ſchiffs laufenden Plattengängen, welche durch Überlappung derart miteinander vermietet 
werden, daß abwechjelnd ein Gang auf den Spanten anliegt, der andere auf den an» 
liegenden Gängen aufliegt. Es entitehen jo an- und abliegende Gänge Der Raum 
zwijchen den Spanten und den abliegenden Gängen wird durch ſchmale Plattenftreifen 
ausgefüllt; nur bei den waflerdichten Querſchotten werden dieſe Streifen verbreitert, 
um den durch die doppelte wajjerdichte Nietreihe der Schottwinfel geſchwächten Quer— 
ihnitt der Außenhautplatten entiprechend auszugleihen. Der Verlauf der einzelnen 
Pattengänge, der fogenannte Plattenjtrafe, richtet jih nach der Schiffsform, da man 
auf eine praftiiche Arbeit3methode Bedacht nehmen muß, den Platten möglichjt nur 
nad) einer Richtung eine Krümmung zu geben. Im Vorder- und Hinterfhiff werden 
meift, ähnlich wie bei der hölzernen Beplanfung, verlorene Gänge vorgejehen. Die 
Stöße der Außenhautplatten müfjen mit denen der benahbarten Hauptlängsverbände 
des Schiffes gut verichließen; fie erhalten meift innen liegende Stoßplatten mit dop— 
pelter oder dreifacher Nietung. Bei den neueren Schnelldampfern werden Die 
Platten eines Ganges durch überlappte Nietung verbunden; zu diefem Zwecke wird 
das hintere Ende der vorderen Platte abgebogen und überlappt das entjprechend nad 
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innen gebogene und auf die Breite der Längsnähte zugejchärfte vordere Ende der 
nächiten Platte. 

Die Stärken der einzelnen Außenhautgänge find nicht durchweg gleih. Der Kiel- 
gang jowie der Schergang erhalten zur Verftärfung der Gurtungen die größten Diden 
und werden bei großen Schiffen meift gedoppelt. Neben diefen Gängen erfordern die 
Kimmgänge wegen ihrer erponierten Lage, fowie die Gänge in der Nähe der neutralen 
Achſe wegen der dort am bedeutenditen auftretenden Schubfpannung eine Berjtärfung 
gegenüber den übrigen Gängen. Die Verbindung der Aufenhautplatten mit den Steven 
muß bejonders jorgfältig ausgeführt werden. Das Anbringen der Beplattung erfolgt, am 
Kiel beginnend, zuerjt mit den anliegenden Gängen, auf welche alsdann fortichreitend die 
abliegenden Gänge befeitigt werden. Das Übertragen der Nietlöcher von den Spanten 
und Längsverbindungen, ſowie von den Nietreihen der Überlappung der Längsnähte 
der anliegenden Gänge auf die zu bearbeitenden Platten erfolgt durch Latten- 
modelle. Der wailerdichte Abſchluß der Außenhaut erfolgt durch Verſtemmen der Längs- 
nähte und Stöße von außen meijt mit der Hand, neuerdings vielfach unter Zuhilfenahme 
eines pneumatiſchen Hammers. Für das Stemmen müſſen die Platten an den Stößen 
und die abliegenden Gänge an den Längs- 
nähten gehobelt werden. 

Der Belag der einzelnen Decks be- 
iteht entweder aus Holzplanfen oder aus 
einer jtählernen Beplattung, im bejonderen 
bei größeren Schiffen. Letztere wird zur 
Erzielung einer bequemeren Gangbarfeit 
meist noch mit Deckplanken befegt, jo daß 
das jtählerne Ded vorzugsweije zur Ver— 
ftärfung des Längsverbandes dient. Bei 
den hölzernen Decks ordnet man auf der 
Stringerplatte oder der Randplatte des 
Stahldedes einen Waſſerlauf an, indem 
man in einer Entfernung von etwa 300 
bis 400 mm von dem Stringerwinfel einen 
Wajjerlaufswinfel auf dem Stringerbled) 
vernietet, gegen welchen die Dedöplanten 692. Hanpifpaut der dentfchen Ansfallpanyer: 
abjtoßgen. Der Wafjerlauf wird meijt aus» korvette „Sadhfen“. 
zementiert und erhält in jeder waflerdichten 
Abteilung mindeſtens ein Loch, das Speigatt, an welches fich bejondere Speigattrohre an- 
ihließen, die das Led: und Spülwaſſer durch die Schiffswand hindurch nach außenbords 
leiten. Das Belegen der Dedsbalten mit Dedaplanten, das Beritreben der Dedsbalten 
durch Längs- und Diagonalbänder erfolgt in gleicher Weije wie beim Holzichiffbau. Die 
Stöße der Decksplanken werden jtet3 auf einem Balken angeordnet, und werden unter 
denjelben kurze Plattenftreifen vorgejehen. Die Nietung der eijernen Deds, welche keine 
Holzbeplanfung erhalten, wird jtets oben glatt ausgeführt, und die Naht- und Stoß— 
itreifen liegen unterhalb der Beplattung. Das Oberded erhält meijt ein jtählernes Schanz- 
Heid in einer Höhe von 600 bis 1400 mm je nach der Größe des Schiffes. Dasjelbe 
bildet feinen Berbandteil des Schiffsrumpfes und bejteht daher nur aus dünnen, 4= big 
6:mm=Blechen, welche an den oberen Kanten meijt mit einer profilierten Relingleijte 
garniert find und nach dem Oberded zu durch geichmiedete Relingftügen abgeftrebt werden. 
Bei Kriegsichiffen wird das Schanzfleid meilt zum Bau der Fajtenförmigen Finknetzkaſten 
verwertet. 

Bon bejonderer Wichtigkeit für die aus Eifen oder Stahl erbauten Schiffe mit 
Bezug auf ihre Sicherheit und Schwimmfähigfeit auf See iſt die Teilung des Schiffs— 
rumpfes durch eijerne Zwiſchenwände — jogenannte waſſerdichte Schotte — in eine 
möglichjt große Anzahl wafjerdichter Abteilungen. Man bezwedt hiermit bei größeren 
Havarien, durch Kollifionen mit anderen Schiffen oder bei Grundberührungen zu er: 
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reihen, daß durch das entitandene Lo nur ein Eleiner Teil des Schiffsraumes voll 
Waſſer laufen kann, jo daß das Schiff fich über Waller halten läßt. Bei den Sciffen 
der Kriegsmarine hat man diefe Teilung jo weit getrieben, daß in gewiffen Grade eine 
Unfinfbarteit erzielt wird, wenn die wafjerdichten Schotte nur fo weit Öffnungen erhalten, 
daß eine fichere und fchnelle Schließung derjelben durch Thüren im Ernftfalle geſichen 
ilt, da die Gefahr des Sinkens dur den Rammftoß oder den Torpedovangriff de 
Gegners fich erheblich fteigert. Bei den Fracht: und Schnelldampfern der Handelsmarine, 
bei welchen dieje Frage mit Bezug auf die Sicherheit von Schiffsbefagung und Ladung 
von gleicher Wichtigkeit ift, bringt die Vermehrung der wafjerdichten Schotte den Nachteil 
mit fi, daß die Laderäume verfleinert werden und dementiprechend fi das Ein- und 
Ausladen der Ladung verteuert, abgejehen von der foftipieligen Baumeije und der 
Gemwichtsvermehrung des Schiffsrumpfes. Es Hat daher große Schwierigfeiten, 
bindende Borjchriften über die geringjte Teilung des Schiffskörpers in wafjerdichte Ab 
teilungen zu erlaffen, um die Leiftungsfähigkeit der gewöhnlichen Frachtdampfer und der 
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693 u. 69. Querſchnitt durch den Schnelldampfer Kaiſer Wilhelm der Srofe“. 


N 
BE: 1: 





eifernen Segelichiffe nicht zu beeinträchtigen. Dagegen hat man für Paffagierdampfer 
auf großen Fahrten wie z. B. für die Schnelldampfer und Subventionsdampfer de 
Norddeuntihen Lloyd die Forderung aufgeitellt, daß die Einteilung in wafjerdidte 
Abteilungen derart erfolgen muß, daß die Unſinkbarkeit des Schiffes gelichert iſt, wenn 
irgend zwei benachbarte Abteilungen überflutet werden. Es fennzeichnet dies den 
ungünftigiten Fall einer Kollifion, bei welcher gerade ein waflerdichtes Schott getroffen 
it, jo da die Räume zu beiden Seiten diejes Schottes volllaufen fünnen, ohme da: 
Schiff mandvrierunfähig zu machen. Won den Querſchotten find die an den Schifit 
enden gelegenen von bejonderer Wichtigkeit, da diejelben bei Kollifionen und Grund— 
berührungen, wodurch die Sciffsenden am leichtejten beichädigt werden, das Eindringen 
von Waſſer in die Laderäume verhüten. Sie heißen daher auch allgemein Kollition: 
Ihotte. Ferner find die Duerjchotte, welde die Mafchinen- und Kefjelräume von den 
Yaderäumen trennen, von Bedeutung. Sämtliche Querſchotte müſſen naturgemäß um 
ein Beträchtliches über die Waflerlinie hinausragen, damit fie aud dann nod) von Bir: 
jamfeit find, wenn bei Überflutungen einzelner Abteilungen das Schiff weſentlich tiefer 
geſunken iſt. 

Neben der Vermehrung der Sicherheit der Schiffe tragen die waſſerdichten Schott 
auch weſentlich zur Stärkung des Schiffsverbandes bei, teild zur Aufnahme Lokaler Br 
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anfpruchungen, teil3 zur Sicherung des Quer- und Längsverbanded. Die Schotte werden 
in erſter Linie waflerdicht hergeftellt und derart verjteift, daß fie einen Wafjerdrud bis 
etwa 1m über die Konftruftionswajjerlinie ohne dauernde Durcdbiegungen ertragen 
fönnen, in zweiter Linie müffen fie auch im ftande jein, die mannigfahen Drud-, Zug- und 
Schubipannungen aufzunehmen und zu übertragen. Die Duerjchotte bejtehen meiſt aus 
horizontal angeordneten, jtumpf aneinanderjtogenden Plattengängen von 10— 5 mm Dide, 
welche mit der Außenhaut durch doppelte Spantwinfel wafjerdicht vernietet find. Als Naht- 
ftreifen und zur Verfteifung dienen I Stähle, während auf der anderen Seite vertifale 
Verfteifungsmwinfel oder Z Stähle in Entfernungen von 700—800 mm angeordnet 
werden. Die Anwendung von gewellten Schotten, die leichter und feſter jind, ijt nur 
vereinzelt durchgeführt, da diefelben mehr Raum beanſpruchen. 





695. KAchlerfchiff eines im Ban begriffenen Finienfhiffe mit Kolliſtonoſchott. 
Nah „Engineering“. 


Den bedeutenden Vorzügen der waſſerdichten Schotte ftehen jedoh aud einige 
Nachteile gegenüber. Durch die Trennung der einzelnen Räume durch Schotte wird der 
Betrieb der gefamten Maſchinen- und Kefjelanlage im bejonderen. bei größeren Schiffen 
jowie die Verbindung zwiſchen den einzelnen Räumen jehr erſchwert, jo daß man in ein— 
zelnen Schotten Öffnungen mit waflerdicht fließenden Thüren nicht umgehen kann. 
Diejelben find jedoch derart fonjtruiert, daß fie jowohl vom Raume aus, als auch von 
einem höher gelegenen Ded aus zwangsläufig geichloffen werden fünnen. Auf den 
Schnelldampfern jind in dem Längsichnitt zwifchen den beiden Mafchinenräumen 
meijt Fallthüren in Gebraud. Um beim Herannahen einer Kollifionsgefahr jchnell 
und fiher von einer Stelle aus auf mechaniſchem Wege ſämtliche unterhalb der Wajjer- 
linie gelegenen Schottthüren jchließen zu fönnen, ijt neuerdings ein Patent erteilt, 
nah welchem das Schließen der Thüren unter Zuhilfenahme von flüffiger Kohlenjäure 
al3 treibende Kraft erfolgt, welche durch einen eleftriichen Strom zum Überftrömen 
in einen Cylinder veranlaßt wird, defjen Kolben direkt oder mittels Zahnjtange auf die 
Thür wirkt. 
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Die Gliederung des Schifferumpfes in waſſerdichte Abteilungen hat neuerdings den: 
die Einführung von Petroleum-Tanfdampfern zum Transport von Betroleum obne | 
binde bejondere Bedeutung infofern gewonnen, als die Ausführung vom öldichtem Be 
bejondere Bauweijen nötig gemacht hat, da das Petroleum dur Auflöjen des Kor: 
und der Dichtungsmaterialien die für Wafler gebräuchlichen Dichtungent bejeitigt. © 
muß daher bei Tanfdampfern darauf geachtet werden, daß die Scheidewände Der Behält: 
welche meiſt aus einem Mittellängsichott und einer größeren Zahl von Querſchete 
bejtehen, nicht durch andere Bauteile durchbrochen werden. Auch wird Die Außenmer! 
wegen der fortfallenden Raumbalfen durch Rahmenſpanten und hohe Seitennftringer deren 
verjteift, daß die Außenhautnieten für die Längsfeftigkeit möglichit entlaftet erden u:! 
die Öfdichtigfeit gewahrt bleibt. Un die Endquerjchotten jchließt fi meift ein jchmalr 
Sicherheitsraum an, welder mit Wafler gefüllt gefahren wird, um etwaiges Yedi 
namentlid von dem im Hinterichiff gelegenen Keffelraume abzuhalten. 

Zu den vorftehend erörterten Berbandteilen des Schiffsrumpfes treten num bei Damr 
ihiffen die Maſchinen- und Kefjelfundamente, die Wellenlager und die Wellentunnel für 
Schraubenjchiffe jowie die Radkäften mit den Radkaſtenbalken für Radihiffe Hinzu, welt: 
dazu dienen, die Gewichte der Majchinen- und Kefielanlage gleihmäßig auf Den Scif:- 
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69. Hinterraddampfer. Nach „Englncering“. 


rumpf zu übertragen und die Reaktionen der hin- und hergehenden Maſſen der Maſchine auf- 
zunehmen. Bei den flachgehenden Hinterraddampfern für Flüſſe werden zur Erhöhung des 
Yängsverbandes, da die ſchweren Gewichte von Keſſel und Maſchine meift an den Enden 
wirken, bejondere Sprengewerfe auf dem Ded an beiden Bordjeiten aufgeftellt (Fig. 696). 

Während die vorjtehend erörterten VBerbandteile des jtählernen Schiffsrumpfes 
durchweg aus Walzmaterial und zwar aus Blechen, Winkel: und Profiljtählen gebaut 
und durch Nietung zu einem Ganzen vereinigt werden, zeigen die Steven des Schiffes 
infofern eine befondere Baumeife, als fie entweder aus einem durch Schweißung ber 
geitellten größeren Schmiedeitüd oder aus einem Stahlgußſtück bejtehen. Der Hinter 
jteven bildet vor allem ein bejonders fompliziertes Werkſtück und iſt injofern von be 
fonderer Wichtigkeit, als er dazu beftimmt ijt, die Schiffswelle mit Schraube zu lagern 
und zu tragen, ſowie das Ruder in feinen Befejtigungsteilen zu ftügen. Bei Einjchrauben- 
Ichiffen verwendet man zwei Steven, den Schraubenjteven und den Hinterjteven, welde 
durch Stege zu einem Rahmen, dem Schraubenrahmen, zufjammengejchweißt werden. Der 
Schraubenjteven erhält in der Wellenachje eine Anichwellung zur Durchführung des 
Stevenrohres nebit Welle, während der Ruderjteven entiprechende Anſätze — Djen — fir 
die Ruderfingerlinge befigt. Der Hinterjteven jowie der Kielſteg werden mit der Außenhaut 
und den Deds dur Nietung bezw. Schrauben verbunden. 

Bei den Zweiichraubenichiffen bietet die jolide Yagerung der Wellenenden mit den 
Schrauben in den Schraubenböden bejondere Schwierigkeit, da einesteild beim Berjader 
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der Böcke leicht Wellenbrüche entſtehen können, anderenteils durch die Vibrationen der 
Schrauben die Befeſtigung der Schraubenböcke am Schiffskörper ſich lockern kann. Der Zu— 


* ſammenbruch der Steuerbordmaſchine des Schnelldampfers der Inman-Linie, „City of Paris“ 


wird auf ein Verſacken und darauf folgenden Bruch der Welle zurückgeführt. Die Schrauben— 
böcke werden meiſt aus Stahlguß gefertigt. Der untere Arm wird mit dem entſprechend nach 
vorn verlängerten und mit horizontalen Rippen verſehenen Kielſtück des Hinterſtevens ver— 
ſchraubt, während der obere Arm mittel! Flanjch oder durch Winkelftüde an der Außenhaut 
befejtigt wird. Die Naben der Schraubenböde erhalten eine mit Podholzfütterung verjehene 
metallene Buchje zur Lagerung der Schraubenwelle. Bei den neueren transatlantiichen 
Dampfern werden die Schrauben mit ihren Wellen jo nahe am Schiffsrumpf gelagert, daß 
die Außenhautbeplattung um das Wellenrohr und die Wellenböde herumgeführt werden 
fann, jo daß die ganze Welle innenbords zu liegen fommt. Die Kreisflächen der Schrauben: 
flügel überjchneiden jich dann, und der Sciffs- 
rumpf erhält zu dieſem Zwed eine entiprechende 
Offnung ähnlid dem Schraubenrahmen der 
Einjhraubenihiffe, deren Umrahmung mit 
dem Hinterjteven aus einem Stüd bejteht. 
Der Hinterjteven jowie der Rahmen für das 
Ruder werden allgemein aus Stahlguß ge: 
fertigt wegen der fomplizierten Form derjelben 
und bei größeren Steven aus mehreren Teilen 
zufammengebaut. Man ijt dabei zu ganz ge= 
waltigen Gewichten geitiegen. So wiegt 3.8. 
der gußitählerne Hinterjteven nebjt Schrauben- 
böden des Riejendampfers „Dceanic* 120 t, 
während das Ruder mit Ruderblatt ein Ge— 
wicht von 47 t aufweift. 

Der Vorfteven bildet auf den Schiffen 
der Handeldmarine ein einfacheres Schmiede: 
ftüd, welches meijt aus Flacheiſen gebogen 
bezw. geichweißt und mit dem Balfenfiel oder 
der Mittelfielplatte durch Laſchung verbunden 





wird. Fir Kriegsichiffe, bei denen der Vor- = — — — 
ſteven wegen des Rammſporns eine beſondreee 
Bedeutung beſitzt und wegen der Sponung — ——— 


u = ud , = a Ruderſteven, b Hinter: oder Schraubenjteven, e Wellen: 
für den Banzergürtel eine unregelmäßige Form nabe, d Kielftüd, e Nuderipindel oder Hera, f Ruderr 


erhalten muß, verwendet man als Materiag "men, 8 Bubiräun. m Mabsnfen, 5 Bingeriunge, 
vorzugsweife Stahlfagonguß. 

Die Beitimmung der Materialjtärfen der einzelnen Verbandteile der Handelsjchiffe 
jowohl im Holzihiffbau als auch im Eijen- und Stahlihiffbau erfolgt im allgemeinen 
nad bejtimmten Regeln und Tabellen, welche von den Sciffsklafjififations-Gefellichaften 
— Engliiher Lloyd, Germanischer Lloyd und Bureau Veritas — nad) praftiichen Er- 
fahrungen und theoretiichen Unterſuchungen aufgejtellt find. Die Abmeffungen der Quer: 
verbände werden hiernah von der Breite und Tiefe des Schiffes bezw. dem Umfang des 
Hauptipants, diejenigen der Längsverbände jedoh von der jo erhaltenen Quernummer 
mal Scifflänge abgeleitet. Da jedoch die Zahl der Handelsſchiffs-Typen infolge der 
verjchiedenen Vermeſſungs- und Freibordbeſtimmungen eine jehr große ift, jo find die 
Vorſchriften diejen entiprechend modifiziert. Es handelt fich hierbei in der Hauptjache 
um die Anordnung, Höhenlage über Waſſer und Materialftärke der oberen Deds und 
der Dedsaufbauten. 

Man untericheidet zunächſt Schiffe mit glattem Ded, mit Duarterdef und mit 
Poopdeck oder Kampagne, und diefe Schiffstypen fünnen in Verbindung mit einem Brüden- 
ded und einer Bad die verichiedenjten Formen annehmen. Haben die Glattdedichiffe ein 
bezw, zwei volljtändige Deds und eine Lage Raumbalfen oder zwei bezw. drei volljtändige 
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Decks, jo nennt man fie Zwei- bezw. Dreideckſchiffe. Wird das Oberdeck mit einem leichten 
Aufbau über die ganze Schiffslänge verjehen, jo entjteht das Hurricane: oder Awnmingdec 
ihiff ſowie das Spardedihiff. Das Duarterdek verdankt feine Entjtehung dem Um- 
jtande, daß durch die Wohnräume ſowie den Wellentunnel der hintere Laderaum im Ber- 
hãltnis zum vorderen zu Elein wurde. Man fügte daher zur Unterbringung der Beſatzung 
mittichiff3 ein Brüdended und vorn eine Bad Hinzu, und jo entitand für Dampfer 
mittlerer Größe ein jehr brauchbarer Typ mit Bezug auf die Ladefähigkeit des Schiffes 
Mit Bezug auf die Verbandftärke zeigten dieje Schiffe jedoch erheblihe Mängel, ebenfo 
erwies fich die zwiſchen Bad und Brüdended befindliche Einfenktung bei Übernahme von 
Seen als jehr gefährlih. Wird das Hinterfchiff um eine volle Dedshöhe höher gebaut, 
wie das Oberded, jo nennt man diefen Aufbau Poop oder Kampagne. 

Sit der Schiffgrumpf mit jeinen bisher bejprochenen Verbandteilen auf der Selling 
zufammengebaut und vernietet und find alle auf Wafjerdichtigfeit gearbeiteten Bauteile 


jorgfältig verjtemmt, jo fann das Schiff feinem Element übergeben werden, d. b. es 
fann der Ablauf vorbereiter 


werden. Während der Stapel: 
lauf der Holzihiffe bei dem 
verhältnismäßig geringen Ge— 
wicht des Schiffskörpers mit 
ziemlich primitiven Mitteln er- 
folgen konnte, hat ſich das 
Ablaufsgewicht für die ftäb- 
lernen Schiffe, im beſonde— 
ren für die transatlantifchen 
Schnelldampfer und Panzer: 
jchiffe im Laufe der Zeit der- 
art gejteigert — die „Dceanic“ 
bejaß ein Ablaufsgewicht von 
10 700 Tonnen — daß koſt— 
jpielige und wohldurchdachte 
Einrihtungen getroffen wer 
den müffen, um das Schiff 
ohne Beihädigungen und Un— 
698. SHintereven des Schnelldampfere „Kampania mit Schrauben fall zu Waſſer zu bringen. 
böchen. Nach „Zeiriäriit d. Ber. d. Ingen.“ Der Stapellauf größerer 
Schiffe erfolgt meijt auf zwei 
Ablaufsbahnen, welche parallel zum Kiel des Schiffes in einer Entfernung von 3—4 m 
von demſelben auf der Helling verlegt werden. Auf diefen Bahnen, welhe am Tage 
vor dem Ablauf mit Seife und Talg geichmiert werden, wird je ein aus ftarfen Balken 
zufammengebauter Läufer gelagert, welcher der Höhe nad) aus zwei Teilen bejteht. Die 
obere Hälfte wird am Morgen des Ablauf durch Keile gleihmäßig derart unter dem 
Boden des Schiffes aufgetrieben, dat das Schiff ſich von den Kieljtapeln abhebt und 
allein auf den beiden Läufern zu ruhen fommt. Die Läufer find miteinander durd 
Taue, Ketten oder Bandeijen ſtark verbunden und bilden zuſammen den jogenannten 
Ablaufsichlitten, welcher durch Taue oder Stahltrofjen derart mit dem Sciffsrumpf ver- 
bunden ijt, daß er fich mit demjelben ins Wafjer bewegen muß. Da nun nad dem 
Auffeilen des Schlittens die Gefahr befteht, daß das Schiff mit dem Schlitten frühzeitig 
ins Waſſer gleitet, jo müſſen bejondere Borfehrungen getroffen werden, um den Schlitten 
auf der geneigten Bahn feitzuhalten und ihn im gegebenen Zeitpunkt, d. 5. nach Boll! 
ziehung der Taufe, freizugeben. Früher verwendete man hierzu jogenannte Wippen, 
hölzerne Streben, welche die Läufer gegen den Boden der Helling abjtügten und im 
gegebenen Moment weggeichlagen wurden. Neuerdings fuppelt man die Läufer an 
eine am Kopf der Helling auer gelagerte Daumenwelle, welche durch Feithalten eines 
auf derjelben aufgefeilten Armes gegen Drehung gefichert ift. Wird der Arm frei ge- 
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geben, jo drehen die nad) unten drängenden Läufer die Welle und kommen frei von den 
Daumen. Bei der „Oceanic“ wurde der Arm der Welle durch eine hydrauliiche Preije 
gehalten (Abb. 700). Neben diejen Sicherheitsvorkehrungen find num ferner Einrichtungen 
zu treffen, um das Schiff, jobald es die Helling verlaffen hat, im Wafjer aufzujtoppen, 
damit ed mamentlich bei engen Flußläufen nicht auf das gegenüber liegende Ufer auf- 
läuft. Man verwendet hierzu jchwere Ketten, welche durch Stroppen derart gezurrt 
find, daß auf alle 2—3 m der Slette ein Stropp reißen muß, ehe diejelbe mitläuft. Zu: 
weilen befeftigt man am Ende der Kette jtatt eines fchweren Ankers einen Holzfeil, welcher 
beim Steifwerden der Ketten zwijchen zwei horizontal gelagerte und jolide verftrebte 
Balfen bindurdgezogen werden muß. Auch finden Stopperflöße Verwendung, welche 
das Schiff im Waſſer aufrechtitehend nachſchleppen muß. 

















699. Der Schnelldampfer „Oreanic" vor dem Stapellauf. 


Nach dem Stapellauf beginnt nun in der Hauptjache der Einbau der Maſchinen— 
und Kejjelanlage jowie der Hilfsmajchinen mit den erforderlihen Dampfrohrleitungen, 
Kabeln u. ſ. w, die Aufitellung der gejamten Wohn- und Kammereinrichtungen, die 
Fertigftellung der Bemaftung nebjt Tafelage und bei Kriegsihiffen das Anbringen der 
Vanzerung und die Aufitellung der Geſchütz- und Torpedvarmierung. Zum Un: 
bordbringen der jchweren Teile bedient man fi bejonderer Kräne mit veränder- 
liher Ausladung, die teilmeile am Kai, teilweife als Schwimmfran auf einem Ponton 
errichtet find. 

Infolge der jteten Steigerung der Deplacements der Schiffe erreichen die einzelnen 
Ausrüftungsgegenftände, twie das Ruder, die Anfereinrichtung, derartige Abmejlungen 
und Gewichte, daß die Bedienung derjelben mit Handfraft nur in Ausnahmefällen durd- 
führbar iſt. Man jucht daher bei der zur Verfügung ftehenden Dampffraft die Hand- 
arbeit in ausgiebigjter Weife durch Maſchinenkraft zu erjegen, und jo hat ſich die Zahl 
der Hilfsmajchinen an Bord der Schiffe bedeutend gejteigert. Man verwendet fie überall 
aud für Heine Leiftungen, um an Zeit und Perſonal zu jparen, und man ijt neuerdings 
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neben dem Dampfbetrieb auch auf eleftriijhen und hydrauliſchen Antrieb der Dil: 
maschinen übergegangen. 

Bon bejonderer Bedeutung ift der Dampfjteuerapparat geworden zur Bethätigung 
des Ruders. Abgejehen davon, daß durd) das jchnellere Legen des Ruders die Manövrier- 
fähigfeit des Schiffes erheblich gefteigert wird, indem der Drehfreis ein Hleinerer wird und 
die Zeit zum Durchlaufen desjelben jich verfürzt, jo ermöglicht der Dampfiteuerapparat 
ed, daß jelbjt bei den größten Schiffen ein Mann allein im jtande ift, dad Ruder be: 
voller Fahrt des Schiffes, d. h. alfo bei den großen Schnelldampfern und Kriegsſchiffen 
bei 18 bis 20 Knoten Gejchwindigkeit, von hart Bord nad hart Bord in etwa 20 bis 
30 Sekunden zu legen. Für den Handbetrieb find hierzu etwa 12 bis 16 Mann er- 
forderlich, welche das Ruder nur mit äußerjter Kraftanftrengung denjelben Weg in etwa 
2 bis 3 Minuten bewegen fünnen. Die Dampfiteuermafchine wird meijt im Hinterſchif 
in der Nähe der Ruderpinne oder des Ruderjochs, bei Kriegsihiffen möglichft geichügt 
hinter Panzerſchutz, aufgejtellt, und diejelbe wirkt mitteld Ketten, Schrauben oder Räder 
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getriebe auf die Ruderſpindel bezw. die Pinne ein. Das Konjtruftionsprinzip der Damri 
jteuerapparate bejteht darin, daß die Handhabung derjelben mitteld Steuerrades im der 
jelben Weije wie beim Steuern mittels Handfraft erfolgt. Die Steuerung des Dampf: 
jteuerapparates ijt dementjprechend jo eingerichtet, daß fie der Maſchine nur fo lange 
Dampf zuführt, ald das Handrad gedreht wird, und dat die Majchine verichieden um: 
läuft, je nachdem das Handrad recht? oder lints herumgedreht wird. Um dem Steuer 
mann Aufſchluß über die jeweilige Ruderlage zu geben, ijt mit dem Handrad ftets ein 
Ariometer verbunden. Außerdem ift eine Hemmvorrichtung vorhanden, welche die Dampf 
maschine zum Stillftand bringt, jobald das Ruder die Hartbordlage erreicht hat. Das Han): 
rad jteht meist auf der Kommandobrüde oder in einem bejonderen Steuerhaus auf derjelben 
und von bier geht zum Dampfitenerapparat eine bejondere Wellenleitung zur Bethätigun: 
des Schiebers der Majchine. Bei jehr großen Übertragungsentfernungen wird es meift er: 
forderlich, um die Kraft zum Drehen des Handrades und der mit demjelben verbundenen 
Wellenleitung gering zu erhalten, eine bejondere Zwiichenmajchine einzujchalten, meld: 
vom Handrad in Betrieb gejeht wird und welche alsdann die Wellenleitung zur Bewegung 
des Schiebers des Dampfiteuerapparats dreht. Auch hat fich die Bethätigung des Schieber: 
des Dampfitenerapparates durch hydraulische Kraftübertragung — Telemotor von Brown — 
gut bewährt. Ber Meineren Dampfern wird der Eteuerapparat an der Kommandoſtelle 
aufgeftellt und die Bewegung zur Nuderpinne durch Ketten und Stangen übermittelt. 

Auch zum Lichten der Anfer, deren Gewicht ohne Nette bis zu 6000 bis 7000 kz 
fi iteigert, verwendet man allgemein Dampfmaichinen mit Schnedenradgetriebe,, da der 
Dandbetrieb eine zu große Mannichaft und zu viel Zeit erfordert. 








701. Panzerhrenger „Für Bismarck‘ um Stapellanf bereit. 




















7102. Schmwimmkhran zum Einfeken von Maſchinen und Keſſel der Mafchinenbanfl.©. Vulkan in Brrdom 
bei Stettin. 


686 Schiffbau. 

Bei den Kriegsjchiffen fommen dann mo= 
zum Ein- und Ausfegen der Boote, im bejonderen 
der ſchweren Dampfbeiboote, welche bis zu 16 000 k: 
wiegen, die Bootsheißmaſchinen hinzu, welche umter 
Benugung eines Ladebaumes oder eines Treb- 
frand die Läufer der Bootstafel aufwinden bejm. 
abwideln. 
ihoßförderwerfe wird gleichfalls Maſchinenkraft 
verwendet. 
pumpen zur Erzeugung von Pregluft zum Antrieb 
der Torpedos jowie hydrauliide Majchinen umd 
Pumpen zum Drehen jowie zur Bedienung der 
ſchweren Geſchütze. 

Neben dieſen für den ſeemänniſchen Betrieb 
und für militäriſche Zwecke erforderlichen Hilfe— 
maſchinen ſind Winden zum Übernehmen von La— 
dung bezw. Kohlen fowie zum Aicheheißen in Ge 
brauch. Neuerdings erfolgt die Bejeitigung der 















































apparat 


708. Stenereinrichtung des Schnelldampfers „Raifer Wilhelm 


der Grohe". Nah „Engineering“. 


Den — rd, | — 
Irstener  Steuerrad unter 
Ss Dampfsteuer, Deck 


Für die Munitionsaufzüge und Ge- 


Hierzu fommen .die Luftlompreilion=- 


Aſche aus den Heizräumen Durch be: 
fondere Wijcheejeftoren, welche mittel: 
Wafjeritrahl die Aſche in bejonderer 
Rohrleitungen über Bord befördern. 
Die größte Zahl der Hilfsmaſchinen 
fommen jedoch im Mafchinenbetrieb, ferner 
für die Lenzvorrichtungen zur Sicherbeit 
des Schiffes bei größeren Leckagen ſo— 
wie für gejundheitliche Zwede, d. h. zur 
Lüftung, Beleuhtung und Heizung der 
Schiffsräume, für Koch- und Badezwede, 
zur Erzeugung von Eis u. ſ. w. zur Ber: 
wendung. Da diefe große Zahl von 
Dampfmaſchinen eine zahlreiche und weit: 
verzweigte NRohrleitung für Dampf: Zu- 
und Ableitung erfordert — man iſt 
neuerdings beftrebt, feinen Dampf aus: 
jtrömen und verloren gehen zu laſſen, 
jondern ihn wieder im den 
Kondenjator zu leiten, um ibn 
nah dem Niederſchlagen zu 
Waſſer zum Speijen der Keſſel 
wieder verwenden zu können — 
welche einesteils durh Wärme- 
ausjtrahlung die Schiffsräume 
übermäßig erwärmt, anderen: 
teil$ namentlih auf Kriegs- 
Ichiffen bei Beſchädigungen der 
Rohrleitung eine Dampfgefahr 
mit ſich bringt, jo ift man 
ſchon vielfach zum Antrieb der 
Hilfsmaſchinen durch den elek: 
triihen Strom übergegangen. 
Die Verteilung des elektriichen 
Stromes durch Kabel it ver- 
hältnismäßig einfah und un: 
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me. Auf diefe Weije werden vorzugsweiſe Venti- 
id Munitionsaufzüge, Kaltluftmaſchinen, Werkzeugs- 
eben. Der eleftriiche Betrieb größerer Winden mie 
Ankerſpills jowie der Steuermafchine ift bis jegt 
wendung der Elektrizität an Bord der Schiffe, welche 
tung des Schiffes erjtredte und hierin in voll» 
} verjchiedener Stromfreije, Tag, Nacht, Gefechts- 
gewinnt immer mehr an Ausdehnung auch zur 
n Sabrifationszweig bilden die eleftriichen Befehl- 
ı, Schottentelegraphen, zu Signalzweden. Auch ift 
re Afktumulatorenbatterien aufzuftellen. Die dynamo- 
fe find von gedrungenen Formen und geringem Ge- 
ind jtet3 mit dem Motor direlt verkuppelt. Man 
von 60 bis 80 Bolt Spannung, da diefelben bei 
ıwerfern Strom geben. 





—— TEE — > 


706. Fradtwinde. 


auf die weiteren Einzelheiten der Hilfsmajchinen 
die Zahl und die Mannigfaltigfeit derjelben zu 
r Hilfsmajchinen folgen, welche auf den neueren 
eldmarine zur Anwendung fommen. 

des Betriebes der eigentlihen Schiffsmaſchinen. 
1 die Schiffsmaichine jchnell und ficher auf Vor— 
tellen. 

e Schiffsmaihine im Hafen bei Revifionen und 
Te. 

s Abjperrventils für große Majchinen. 

en für die Rondenjatoren. 

3 die Quftpumpen nicht von den Hauptmajcinen 


toren zum Speijen der Keſſel. 
n) fowie Ejeftoren zum Lenzen der Bilge. 
der Wafferballajträume. 
ie Heizräume zur Erzeugung von Drudluft für 


Lüften der Majchinenräume. 
verftellung von deftilliertem Waſſer für Keſſel— 


icheejeftoren zur Befeitigung der Aſche. 
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gefährlid und erzeugt feine Wärme. Auf diefe Weile werden vorzugsmweile Venti- 
Tationsmajchinen, Heine Winden und Munitionsaufzüge, Kaltluftmaſchinen, Werkzeugs- 
maſchinen u. f. w. eleftriich angetrieben. Der eleftriiche Betrieb größerer Winden wie 
der Boots- und Ladewinden, des Ankerjpill3 jowie der Steuermaſchine ift bis jet 
nur vereinzelt eingeführt. Die Verwendung der Elektrizität an Bord der Schiffe, welche 
anfänglih fih nur auf die Beleuchtung des Schiffes erftredte und Hierin in voll= 
fommenjter Weije durch Anordnung verjchiedener Stromfreiie, Tag, Nacht, Gefechts- 
und Fahrtlampen ausgebildet ift, gewinnt immer mehr an Ausdehnung auch zur 
Kraftübertragung. Einen bejonderen Fabrifationszweig bilden die eleftriichen Befehl- 
übermittler für Majchinentelegraphen, Schottentelegraphen, zu Signalzweden. Auch ift 
man jchon dazu übergegangen, befondere Akfumulatorenbatterien aufzuftellen. Die dynamo- 
eleftrijchen Majchinen für Schiffszwede find von gedrungenen Formen und geringem Ge— 
wicht für nugbringende Watts und find ftet3 mit dem Motor direkt verfuppel. Man 
verwendet meiſt Gleichitrommotoren von 60 bis 80 Volt Spannung, da diefelben bei 
den Kriegsſchiffen zugleich den Scheinwerfern Strom geben. 





704. Dampfankerminde. 706. Frachtwinde. 


Es würde hier zu weit führen, auf die weiteren Einzelheiten der Hilfsmaſchinen 
einzugehen. Um einen Überblid über die Zahl und die Mannigfaltigfeit derjelben zu 
geben, mag eine Zufammenftellung aller Hilfsmafchinen folgen, welche auf den neueren 
Schnelldampfern der Kriegd- und Handeldmarine zur Anwendung fommen. 

A. Hilfsmafchinen zur Sicherung des Betriebes der eigentlichen Schiffsmaſchinen. 

1. Umftenerungsmajchine, um die Schiffsmaichine ſchnell und fiher auf Vor— 
und Rüdwärtsgang einzujtellen. 
2. Majchine zum Drehen der Schiffsmaſchine im Hafen bei Revifionen und 
Reparaturen einzelner Teile. 
3. Majchine zum Bewegen des Abjperrventil3 für große Maſchinen. 
4. Bentrifugaltühlwafjerpumpen für die Kondenjatoren. 
5. Luftpumpenmaſchinen, falls die Luftpumpen nicht von den Hauptmajchinen 
angetrieben werden. 
6. Dampfpumpen jowie Injektoren zum Speifen der Keſſel. 
7. Dampfpumpen (Zenzpumpen) ſowie Ejektoren zum Lenzen der Bilge. 
8. Ballaftpumpen zum Lenzen der Wafjerballajträume. 
9, Ventilationsmaſchinen für die Heizräume zur Erzeugung von Drudluft für 
forciertes Heizen. 
10. Ventilationsmaſchinen zum Lüften der Majchinenräume. 
11. Speijewaffererzeuger zur Herjtellung von deitilliertem Waſſer für Keſſel— 
ſpeiſung. 
12. Aiheheigmafchinen bezw. Wicheejeftoren zur Befeitigung der Ajche. 




















Gelellſchattsſalan des Schneldampfers Kaiſer Wilhelm der Grohe, 
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B. Hilfsmaſchinen für den ſeemänniſchen Betrieb. 
1. Ankerlichtmaſchinen zum Antrieb der Ankerſpille. 
2. Dampfſteuerapparate zur Bethätigung des Ruders. 
3. Verholſpillmaſchinen zum Aufwinden von Verholtroſſen im Hafen. 
4. Bootsheißmaſchinen zum Ein: und Ausſetzen ſchwerer Boote. 
c. Hilfsmaſchinen für militärische Zwecke. 
1. Turmdrehmaſchinen zum Drehen der jchweren Panzertürute. 
2, Munitionsaufzüge und Gefchoßförderwerkfe zum Munitionstransport. 
3. Mafchinen zum Laden der ſchweren Geſchütze. 
4. Quftlompreffionspumpen zur Erzeugung von Prepluft für den Torpede 
betrieb. 
5. Mafchinen zum Öffnen und Schliehen der Bugtorpedorohrflappen. 











712. Manuſchaftoraum rines Ariegsfhiffe. Nad; „The Engineer“, 


D. Hilfsmaſchinen für den Schiffsbetrieb. 
1. Dampfmafchinen zum Betrieb der Dynamos zur Stromerzeugung für ee! 
triſche Beleuchtung und efeftriiche Kraftübertragung. j 
2. Dampfwinden bezw. elektrifche oder hydraulifche Winden zum Übernehmen 
von Ladung, Kohlen u. j. w. 
3. Dampffeueriprigen für Löjcharbeiten bei Bränden an Bord. 
4. Dampflenzpumpen zum Lenzen der Schiffsräume bei Havarien und Ledagen. 
E. Hilfsmaschinen für bygieinifche Zwecke. 
1. Dampfpumpen zum Fördern von Trinfwafjer für die Küche und zilter. 
2. Dampfpumpen zum Fördern von Waſch- und Badewaffer — Süßwaſſet. 
3. Dampfpumpen zum Fördern von Seewafjer zum Wajchen, Dedipülen un 
Sceuern. 
4. Deftillierapparate mit Trinkwafler » Kondenjatoren zur Erzeugung der 
Trinkwaſſer. 
5. Dampfkochapparate. 
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6. Heizvorrichtungen mittels Dampfes und elektriichen Stromes. 

7. Kaltluftmajchinen zur Erzeugung von Eis und kalter Luft für die Kühlräume. 

8. Ventilationsmafchinen zur Lüftung der Schiffsräume jowie für Troden» 
räume zum Abjaugen der feuchten Luft. 

Neben diejer großen Zahl und Mannigfaltigkeit der Hilfsmaſchinen und Apparate 
bieten nun die neueren Schnelldampfer der Handeldmarine in ihren funjtgerechten und 
wohnliden Speifefälen, Damenfalons, Rauchzimmern u. j. w. in den bequemen und 
praftijch eingerichteten Schlaftammern der Bafjagiere, in den zahlreichen Bade- und Klojett- 
einrichtungen ſowie den mannigfachen Wirtichaftsräumen für die Küche, den Kammern 
für den Schiffs- und Poftbetrieb u. ſ. w. eine Fülle von funftgewerblichen Arbeiten umd 
praftifchen Einrichtungen, wie man fie felten in jo gedrängter Form und mit raffinierten 
Mitteln ausgejtattet vorfindet. Jeder Heinfte Raum muß auf die denkbar bejte Weije 
ausgenußt und verwertet werden, um einerjeitd die Zahl der nugbringenden Wohnräume 
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718. Örpanzerter Aommandoturm. Rad „The Engineer“, 


ſowie die übrig bleibenden Räume für Zwijchendedpafiagiere und Ladung zur Erhöhung 
der Rentabilität des Schiffes zu fteigern, anderjeits jeden Raum möglichjt praftiich und 
wohnlich einzurichten. Und fo müſſen fich beim Bau der Schnelldampfer Ingenieur, 
Künftler und Kaufmann eng zufammenjhließen, um ein fchnelles und mit Bezug auf den 
täglichen Kohlenverbraud der Majchinenanlage ökonomiſches, aber auch ein jeetüchtiges 
und fiheres Fahrzeug zu jchaffen, welches zugleich einen bequemen und gefunden 
Aufenthalt bietet und im jtande ift, für den Rheder eine rentable Kapitalsanlage zu bilden. 

Bei den Kriegsſchiffen treten die äfthetiichen und finanziellen Rüdfichten ganz in 
den Hintergrumd, und die Schiffgräume werden allein nad) dem Grundjaß eingerichtet, die 
Gefechtsſtärle des Schiffes nach Möglichkeit zu fteigern und die Mannſchaft durch Schaffung 
von Iuftigen und gleichmäßig temperierten Räumen jeder Zeit gefund und fampffähig zu 
erhalten. Neben den großen Räumen, welche zunächft die gefamte Mafchinen- und Kefiel- 
anlage beanjprucht, neben den Munitionsfammern und Provianträumen, den Torpedo- 
röumen zum Lancieren der Unterwaflertorpedorohre, wird num jeder verfügbare Pla in 
den unteren Schiffgräumen zum Stauen von Kohlen oder flüffigem Brennmaterial aus- 
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genußt, um dem Aktionsradius des Schiffes, d. h. die längfte Strede, welche das Schr 
mit dem verfügbaren Kohlenvorrat unter Dampf zurüdlegen kann, möglichſt groß = 
geftalten. Denn ohne hinreichenden Kohlenvorrat ift der Gefechtöwert eines Schiffes je3- 
beichränft. Erft der dann freibleibende Teil des Schiffäraumes und der Deds fann zur 
Unterbringung der Beſatzung verwertet werden, und derjelbe ift bei der hohen Bejagungs 
ftärfe der neueren Kriegsſchiffe ſehr beſchränkt. Die Mannſchaften müffen durchweg — 
Hängematten dicht gedrängt jchlafen, und nur für die Offiziere und Ded3offiziere fimr 
Kammern vorgefehen. Zum Berftauen des Bedarfs an Kleidern und Stiefeln u.j. = 
ftehen den Mannjchaften verhältnismäßig Heine Spinde zur Berfügung, während bDrr 
Tifhe und Bänfe — Baden und Banken — zur Einnahme der Mahlzeiten be 
Klarjchiff verftaut werden müfjen, um Platz zur Bedienung der Geſchütze, Torpedorohz 
und fonjtigen Kriegswaffen zu jchaffen. Die Wohn- und Mannichaftsräume an Bor> 
der Kriegsſchiffe müſſen daher beſonders wirkſam ausgenugt und mit ausreichender 
Lüftung verjehen werden. 

Neben diefen Rüdfichten treten dann im bejonderen diejenigen in den Bordergrumd, 
welche für den Fall eines Krieges für den Schuß des Sciffsrumpfes und der Mannſcheft 
gegen feindliche Geichofje und zur Sicherung des Schiffes gegen Feuers- und Waſſersgefabe 
zu beachten find. Für den Kommandanten und die leitenden Perſonen bietet im Gefecht der 
Kommandoturm, von welchem aus durch die verjchiedenjten Befehlsübermittler das Edit 
mit Bezug auf die Majchinen- und Rudermanöver, auf den Geihüß- und Torpedoangri? 
geführt und geleitet wird, durch feinen ftarfen Panzer einen geficherten Stand. In den 
einzelnen Deds und bei den leichten Gejchügen, welche feinen Banzerihug haben, juct 
man die in den Hängemattäfaften verjtauten Hängematten als Rugelfänger zu verwerten 
und im übrigen darauf Bedacht zu nehmen, die Splitterwirfung der Geſchoſſe an Holz 
teilen möglichjt zu verhindern. Da ferner das Holz leicht Feuer fängt, jo ift man vielfaf 
bejtrebt, dasjelbe auf den Schladhtichiffen ganz zu vermeiden und ſich allein auf Stahl 
und unbrennbare und nicht fplitternde Materialien zu bejchränfen. Das Aufbrennen der 
ſpaniſchen Banzerfreuzer in dem Gefecht bei Santiago fann als ein warnendes Beiſpiel 
betrachtet werden, wie gefährlich auch bei Stahlſchiffen hölzerne Dedsbeplanfungen und 
hölzerne Verkleidungen in den Wohn: und Mannjchaftsräumen werden fönnen. Und ia 
muß man auf den Kriegsjchiffen möglichit das Material entbehren, weldhes zur Wohn 
lichkeit des Schiffes wegen der guten Siolationsfähigkeit und der Eigenſchaft, Feuchtigkeit 
aufzunehmen, befonders günjtig beiträgt. Berüdjichtigt man ferner, daß alle Mittel, melde 
zur Erhöhung der Gefechtäftärke, jet es zum Angriff, jei es zur Abwehr, niht nur Raum, 
jondern zum großen Teil erhebliche Gewichte erfordern, welche von dem Schiffe getragen 
werden und welche daher innerhalb der Grenze des Deplacements bleiben müſſen, jo er: 
fennt man die Schwierigkeiten, welche die Konftruftion und der Bau eines Kriegsjchifies 
erfordert und welche nach Möglichkeit überwunden werden müſſen, um nach den nmeueiten 
Erfahrungen der Seefriegführung allen Anforderungen gerecht zu werden. 


Schiffsmaſchinenbau. 
Einleitung. 


Die Entwickelung der Schiffsmaſchinen von der Einführung der Dampfſchiffahrt 
big zu den neuejten Errungenjchaften des Schiffsmaſchinenbaues zeigt in ihren einzelnen 
Stadien eine lange Kette von mannigfachen Konftruftionsigftemen und Bauweiſen, deren 
Endglieder eine Steigerung der Majchinenleiftung von etwa 50 indizierten Pferdeftärfen des 
eriten Seeihraubendampfers „Archimedes“ bis zu 38000 indizierten Pferdeftärfen des 
für den Norddeutichen Lloyd bei der „Aktiengeſellſchaft Vulkan“ im Bau befindlichen 
Schnelldampfers aufweilen. Die jeit den erften Anfängen der Dampfihiffahrt angejtrebten 
Fortſchritte und Verbejjerungen erftreden fich neben der Kraftiteigerung vornehmlich darauf, 
den Wirkungsgrad der Majchinenanlage und hierdurch die Ökonomie derjelben zu ver: 
beſſern und das Gejamtgewicht jowie den Raumbedarf im Schiff nah Möglichkeit zu 
verringern, um dad Dampfichiff ald Ganzes mit Bezug auf Kohlenverbrauh und Lade 
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Material des Schifiätörpers: Stahl. Gewicht bes fertig ausgerüfteten Schiffes: 
Ranzermaterial: Gehärtefer Bickel- 11100 Eonnen., 

Rah. Seihtwinbigfeit: 18 Anolen (der Sinoten 
Gröhte Länge des Schiffes: 125 m. zu 1852 m), 
Gröhte Breite des Schiffes: 20,40 m. Belaspung: 6855 Mann. 


Tiefgang in der Witte: 7,883 m. Höhe ber Maften über Waſſer: 48,75 m. 
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fähigfeit leiftungsfähig und gewinnbringend zu gejtalten. Inwieweit dieſe Beftrebungen 
Erfolg gehabt haben, möge als Beilpiel an einem Dampfer von 3500 t Deplacement 
und einer Majchinenanlage von 1000 indizierten Pferdeftärken, welche dem Schiff eine 
Geſchwindigkeit von etwa 10 Sinoten verleiht, kurz erläutert werden. Die erſten Wattjchen 
Niederdrudmaichinen mit Kofferkeſſeln erforderten ein Gewicht von 300 kg pro indizierte 
Pferdeftärke, und der Kohlenverbrauch derjelben pro indizierte Pferdeftärfe betrug im 
Durchſchnitt 2,5 kg, während die moderne dreifache, bezw. vierfahe Expanſionsmaſchine 
mit Gylinderfefjel von 12 bis 15 Atmojphären Dampfipannung nur etwa 100 kg pro 
indizierte Pferdeftärke an Gewicht beaniprucht und hierbei nur einen Kohlenverbrauch von 
0,65 kg pro indizierte Pferdejtärte aufweift. Legt man nun für das Schiff eine Dampf- 
jtrede von 10 Tagen zu Grunde, jo ergibt fich für die Niederdruckmaſchine eine Kohlen: 
menge von 2,8 X 1000 X 24 X 10 = 600 t, während die vierfadhe Erpanfiongmajchine 
ſich mit 0,65 X 1000 X 24 X 10 — 156 t begrrügt. Ferner beträgt das Mafchinengewicht 
der Niederdrudmajdine 1000 X 300 kg — 300 t gegenüber 1000 X 100 kg = 100 t 
der vierfachen Expanſionsmaſchine. Rechnet man nun das Eigengewicht des Schiffes zu 
40 Prozent des Deplacements, jo ergibt fich folgende Zufammenftellung: 


Schiff mit Rieder Schiff mit vlerſfacher 








druckmaſchine Erpanfionsmafchine 

Schiffsgwiht -. » >» 2 >22... 1400 t 1400 t 
Maſchineng ewicht . ; | ı 5 - 100 t 
Roblenverbrand für 10 Tage u... Wr 156 t 
Summa 2300 t 1656 t 

Es verbleibt DAR. eine FERRTERR 
feit von . . - 1200 1844 t 
Summa 3500 t 3500 t 


Das Schiff mit vierfadher Expanſionsmaſchine kann hiernah rund 50 Prozent mehr 
Ladung befördern und erzielt außerdem auf jeder Reije eine Kohlenerjparnis von 444 t. 

Der Gejamtwirkfungsgrad der Schiffsmaſchine d. h. das Verhältnis der nutzbringen— 
den Arbeit, welche der Treibapparat des Schiffes für die Fortbewegung desjelben aus— 
übt, zu der im Schiffsfefjel erzeugten Wärmemenge beträgt rund 0,0866, d. h. von der 
totalen Heizfraft des Brennmateriald werden nur 3,6 Prozent für die Fortbewegung des 
Schiffes nupbringend angelegt. Der Gejamtwirfungsgrad ergibt ſich aus den Arbeits- 
verluften, welche entjtehen 1) bei der Dampferzeugung — Wirkungsgrad des Keſſels 
etwa 65 Prozent — 2) bei der Nugbarmahung des Dampfes etwa 15 Prozent — 
3) durch Reibungs- und fonjtige Verlufle in den Maſchinen — Wirkungsgrad der 
Maihinen etwa 75 Prozent, jowie 4) durch die Widerftände des Treibapparates — 
Wirkungsgrad des Treibapparates etwa 50 Prozent. 

Der größte Verluft entjteht demnach durch die Ausnußung des Dampfes. Er be— 
gründet fich einesteils dadurch, daß die Verdampfungswärme nur zum geringen Teil 
verwertet werden fann, anderenteild entjteht er aus den Berluften durch Kondenfation 
des Dampfes in der Dampfrohrleitung und in den Dampfcylindern, aus dem Nach— 
dampfen in den Eylindern, jowie aus den direkten Dampfverluften durch Undichtigkeit 
des Dampflolbens, der Schieber u. j. w. Um diefe Dampfverlufte herabzujegen, war man 
beitrebt nach Einführung der Oberflächentondenjation und der hierdurch ermöglichten 
Steigerung der Dampfipannung, den Dampf in mehreren Eylindern nacheinander erpan- 
dieren zu laffen und hierdurch das Temperaturgefälle in den Eylindern zu vermindern. 
Während dasjelbe bei der Compoundmaſchine — einer zweifachen Expanſionsmaſchine — 
pro Eylinder etwa 45° C beträgt bei einer Anfangsipannung von etwa 6 Atmojphären, 
fintt da8 QTemperaturgefälle bei den dreifachen Erpanfionsmafchinen mit einer Keſſel— 
jpannung von 10 Atmojphären Überdrud auf 380C, bei den vierfachen Erpanfions- 
maſchinen mit 15 Atmofphären Überdrud auf 329 C. Da die Menge des zu verbrennenden 
Brennmateriald bei Steigerung der Dampfipannungen praktiſch faſt gleich bleibt, der 
Dampfverbrauch in der Majchine pro indizierte Pferdeftärke bei den mehrſtufigen Ma— 
ſchinen ſich jedoch erheblich verringert, fo ergibt ſich eine beachtenswerte Otonomie in der 
Ausnutzung des Dampfes dur Anwendung mehrftufiger Erpanfion. 
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Zur Vervolllommnung der Dampferzeugung, d. h. zur Steigerung der Wirkung: 
grade des Keſſels famen folgende Hilfsmittel in Aufnahme: 1) Anwendung künftlicer 
Zuges zur Steigerung der Verbrennung in den Feuerungen, 2) Vorwärmung der 2er 
brennungsluft, 3) Vorwärmung des Speijewafjers, 4) Verwendung von Ddeftilliertex 
Waſſer zur Speifung der Kefjel mit hohen Dampfipannungen, um Salzablagerungen iz 
Keſſel zu verhüten, wodurd die Wärmeabgabe von den Heizgajen nad dem Kejlelmwaine: 
begünftigt wird. Man hat auf diefe Weife den Wirkungsgrad einzelner Kefjel bis an’ 
85 Prozent gefteigert, dagegen haben die Maſchinen jowie der Triebapparat in ihrer 
Wirkungsgrad nur geringe Aufbefferungen erfahren. 

Die Verminderung des Mafchinengewichts pro indizierte Pferdejtärfe ift im der 
Hauptfache erreicht: 1) Durch die Steigerung der Kolbengeichwindigfeit beziv. Vergrößerung 
der Umdrehungen der Kurbelwelle, 2) durch Einführung des künſtlichen Zuges und Ver— 
wendung von Wafferrohrfefjeln, jowie 3) durch Verwendung der beiten Baumaterialien ur! 
Herabgehen auf den geringjten zuverläjfigen Sicyerheitäfoeffizienten. Die Vergrößerur: 











7114. Feuerrohrkeſſel (Tylinderkeffel). 3 
a Flammrohr, b Raudfammer, co Siederohre, 


der Umdrehungsanzahl geftattete, die Cylinderabmefjungen zu verringern, während der 
Wirkungsgrad der Schraube, wie man anfänglich befürchtete, hierdurch nicht beeinträchtia! 
wurde. Die Kolbengefchwindigfeit wurde von 2 m bis auf 5 m pro Sekunde, in ein- 
zelnen Fällen — Torpedobootsmajchinen — ſogar bis auf 7,5 m vergrößert, währen? 
die minutliche Umdrehungszahl der Mafchinen für größere Maſchinen fih auf 140, für 
Torpedofahrzeuge jogar bis auf 400 fteigerte. Die erhöhte Umdrehungszahl der Mafchinen 
erforderte zivar eine Vergrößerung der Lagerflächen, doch wurde die Gleihmäßigfeit des 
Ganges und dementjprechend die Beanjpruhung der Welle durch die Verwendung von 
Dreis und Biercylindermajchinen eine günftigere. 

Durd die Einführung des fünftlichen Zuges ergab fich eine lebhaftere Verbrennung 
auf dem Rot, jo da pro 1 m Noft im Verhältnis mehr indizierte Pferdeftärken erzeuat 
werden fonnten. Man konnte ſich dementiprechend mit einer geringeren Geſamtroſtfläche 
begnügen und auf diefe Weile die Größe und das Gewicht der Keſſel verringern. Di: 
Preſſung des Unterwindes wurde anfänglich bis auf 150 mm Waſſerſäule gefteigert, 
jedoh ging man bald bis auf 30 und 12 mm zurüd, da die Keſſel dur den höheren 
Winddrud mit Bezug auf ihre Haltbarkeit jehr beansprucht wurden und erhebliche Leckagen 
zeigten. Eine weit günftigere Wirkung mit Bezug auf Gewichtserfparnis erzielten die 
jogenannten Wafjerrohrkefjel, infolge Verkleinerung des Wafjerraumes des Keſſels ſowie 
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durch die Reduktion der Materialitärfen, da die Rohrdurchmeſſer jehr gering find und 
der Dampfdrud von innen wirft. Auch kann bei den Waflerrohrkefjeln die Verdampfungs— 
fraft durch Forcierung der Verbrennung ohne Schaden für den Keffel gejteigert werden. 

Als Konjtruftionsmaterial für Schiffsmaschinen ift neben dem Gußeijen für Dampf- 
cylinder, Kondenfator, Grundplatte, Eylinderftänder für die drei letzten Teile vielfach 
Stahlguß und Bronze eingeführt worden, um die Abmefjungen und Wanpdftärfe der 
einzelnen Teile zu verringern. Die Sciffswellen der Kriegsihiffe und der Schnell: 
dampfer der Handeldmarine werden aus Tiegelftahl, vereinzelt auch aus Nidelftahl ge- 
Ichmiedet und durch Ausbohren des Kernes hohl hergeftellt, während für Mantelbleche 
der großen Eylinderfefjel Nideljtahl Verwendung gefunden hat, um an Gewicht zu fparen. 

Über diejen Fortfchritt mit Bezug auf Ökonomie und Gewichtserjparnis find noch 
einzelne Neuerungen hervorzuheben, welche für die Sicherheit des Betriebes von Wert 
find. Infolge der Steigerung der Dampfipannung der Keſſel und veranlaßt durch die 
Thatſache, daß Kupfer bei höheren Temperaturen — an Feſtigkeit einbüßt, werden 
die Dampfrohre mit Stahldraht 
umwickelt und ſogar ganz aus 
ſtählernen Rohren gefertigt. 
Außerdem werden bei langen 
Rohrleitungen bejondere Vor— 
fehrungen getroffen, um bei den 
verjchiedenen Temperaturen der 
Ausdehnung der Rohre Red 
nung zu tragen. Bei den Kriegs— 
Ichiffen tritt die Sicherung der 
Maſchinen- und Kefjelanlage 
noch mehr in den Vordergrund, 
da durch Einfchlagen von Ge— 
ſchoſſen und Krepieren von Gra— 
naten leicht eine Dampfgefahr 
und eine Störung des Betriebes 
eintreten fann. Man ordnet da- 
her die ganze Majchinen- und 
Keſſelanlage nebſt Rohrleitungen 
möglichſt unter Panzerſchutz an. 


Schiffskeſſel. 

Die erſten Schiffskeſſel — — a 
hatten Kofferform, d. 5. fie 715. Feuerrohrkeſſel (Eplinderheffel). Nach „Engineering“. 
beitanden mit Ausnahme der 
abgerundeten Eden aus flachen Wandungen, welche in der Länge, Breite und Höhe durch 
ſtarke Verankerungen und Stehbolzen verfteift wurden. Die Kofferkeſſel befigen zwei 
bis fünf Feuerungen, welche in die hintere Rauchfammer münden, von wo die Heizgaje 
durch die über den Feuerungen angeordneten Siede- oder Feuerrohre in die vordere 
Rauchkammer und von dort in den Schornitein gelangen. Sie fanden nur für Nieder: 
drudmajchinen bis zu drei Atmojphären abjoluter Dampfipannung Berwendung. Bei 
dem Steigen der Dampfipannung ging man zu den Oval- und jchließlich zu den 
Cylinderkeſſeln über, mit cylindriihem Mantel und ebenen Endflähen — Stirn> und 
Rückwand — ſowie cylindrifchen Flamm- oder Feuerrohren, jo daß fich die Verankerung 
einfacher geftaltete. Die Flammrohre werden zur Zeit faft durchweg zur befjeren Wider- 
ftandsfähigfeit gegen Drud von außen nad) dem Patent von For oder Purves gewellt 
hergeitellt und gefchweißt und an den Enden mit der Stirnwand und der flahwandigen 
Rauchlammer durch Börtelung verbunden. Sie erhalten einen Durchmeſſer von 1bis 1,3 m, 
und ihre Zahl pro Stirnwand ſchwankt zwiichen 2 und 4. Die Rauchfammer ift entweder 
für alle Feuerungen gemeinfam, oder fie tft für die Flammrohre einzeln oder gruppenmweije 
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getrennt. Die Seitenwände fowie die Rüdwand der Rauchfammer werden mit dem Keſſel 
mantel bezw. der Rückwand durch Stehbolzen verbunden, während die Dede durch eine Bräd: 
und die Rohrwand durch die Siederohre bezw. befondere Anterrohre verjteift iſt. Zur Ver 
größerung der Roſtfläche und Erjparung an Raum und Gewidt baut man die Eylindertejr! 
doppelendig, jogenannte Doppelender, und erhalten diejelben an beiden Endfläde: 
Flammrohre, welche in der Mitte in eine gemeinjame oder in getrennte Raudfammer: 
münden. Bei den Lokomotivkeſſeln, welche vorzugsweije auf Kriegsſchiffen, Avijos un) 
Torpedofahrzeugen Verwendung fanden, werden die Flammrohre durch eine hobe, kaſter— 
förmige Feuerbüchſe, früher aus Kupfer, ſpäter aus Stahlblech gefertigt, erſetzt und durd 
einen Mantel von äbnlicher Form umgeben und mit demjelben dur Stehbolzen verfteit 





716. Bellevillskefjsl. Nach ‚Engineering‘. 
a GSpeijewafierfammeltoßr, b Dampfiammler, o Rohrbündel, d Speifewafjerregler, f Roft. 


Die Eylinder- und Lotomotivfefjel werden bis zu Keffelipannungen von 15 Atme— 
jphären gebaut. Bei höheren Dampfipannungen ergeben ich ungewöhnliche Wanbdftärten, 
welche für Mantelbleche fich bis auf 42 mm fteigerten. Man wandte fich daher einen 
Keſſelſyſtem zu, welches nur geringe Eylinderdurchmeiler erfordert und dementjprecen) 
eine Verankerung unnötig machte, den fogenannten Waſſerrohrkeſſeln. Im dielen 
Kefjeln wird das Waſſer in einem Syitem von Rohren von geringem Durchmefjer zum 
Berdampfen gebracht und der Dampf in einen cylindrifchen Dampfjammler von größeren 
Durchmeſſer geleitet, von wo er nach dem Paſſieren eines befonderen Apparates zu 
Abjcheiden des mitgerifjenen Waflers in das Hauptdampfrohr geleitet wird. Die Waller 
rohrfefjel haben dementiprechend einen verhältnismäßig Heinen Wafjerraum, wodurd 
das Gewicht gering ausfällt und das Dampfmadhen in furzer Zeit erfolgen kann. Tie 
anfänglichen Nachteile der Waflerrohrkefjel, Neigung zum Überkochen und Erzeugung 
naffen Dampfes, aufmerkſame Bedienung mit Bezug auf Keffelipeifung und Auftech 
erhaltung des Dampfdrudes bei wechſelnder Dampfentnahme, find zum großen Tel 
durch jelbjtthätig wirkende Apparate, wie Speifewaflerregulatoren, gehoben; die weitere? 
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Nachteile, mangelhafte Konſervierung und Kontrolle ſeiner inneren Teile, ſowie größerer 
Kohlenverbrauch infolge ungünſtiger Ausnutzung der Wärme der Heizgaſe, laſſen eine 
allgemeine Einführung der Waſſerrohrkeſſel in der Handelsmarine noch nicht aufkommen. 

Die Zahl der Keſſeltypen iſt eine ſehr große, und daher mögen nur die gebräuch— 
lichſten in ihren verbejjerten Formen erörtert werden. Zu den ältejten Wafjerrohrfejjeln 
gehören die Bellevillekejjel. Sie bejtehen aus einer größeren Zahl — 8 big 12 — 
übereinander angeordneter Rohrbündel aus ftählernen Rohren, welche gegen die 
Horizontalebene etwas geneigt angeordnet find, an den Enden durch bejonders geformte 
Berbindungsjtüde miteinander fommunizieren. Diefe Rohrbündel oder Glieder des Keſſels 
ſtehen unten mitdem Speijewaffer: 
jammelrohr in Verbindung und 
münden oben in den außerhalb 
der Keſſelumhüllung liegenden 
Dampfjammler, welcher dur 
zwei Fallrohre mit dem Speije- 
wajjerfammelrohr in Verbindung 
jteht. Der in den Wafferrohren 
fich bildende Dampf fteigt in den 
einzelnen Gliedern bis in den | 
Dampfiammler hinauf und wird 
in demjelben durch einen bejonde- 
ren Dampftrodner entwäffert. 
Eine weitere Trodnung des 
Dampfes erfolgt durch ein in der 
Dampfrohrleitung eingeichaltetes 
Drofjelventil, in weldem die 
Keſſelſpannung um 5 bis 7 At— 
mofphären herabgejeßt wird. Die 
Zuführung des Speiſewaſſers 
wird jelbjtthätigreguliert. Neuer- 
dings werden die Bellevillekeffel 
zur Erzielung eines geringeren 
Kohlenverbrauchs mit einem 
Überhiger verjehen, von gleicher 
Konitruktion wie der Dampf- 
erzeuger, aber mit Rohren von 
geringerem BDurchmefier. Der 
Bellevillekeffel hat vorzugsweiſe ——— 
in der engliſchen Kriegsmarine die J - 
weitejte Verbreitung gefunden. er 

Der Dürrkeſſel beſteht aus einer ſenkrecht ſtehenden geſchweißten und mit Steh— 
bolzen verankerten Waſſerkammer, in deren Hinterwand die Waſſerrohre eingeſetzt ſind. 
Die Rohre ſind geneigt angeordnet, an den Enden geſchloſſen und in einer Chamotte— 
ſteinwand derart gelagert, daß ſie ſich frei ausdehnen können. Sie erhalten dünnwandige 
Einhängerohre, welche an beiden Enden offen find und vorn in einer vertikalen Trennungs- 
wand der Wafjerfammer gelagert find. Das Speifewajjer tritt in den oberhalb der 
Wafferfammer gelagerten Dampfjammler ein, gelangt durch die vordere Hälfte der 
Vafjerfammer in die Einhängerohre und durch dieje in die Wafjerrohre, wird hier 
verdampft und fteigt ald Dampf in der hinteren Hälfte der Wafjerfammer in den Dampf- 
jammler. Bejondere Dampftrodner und Speifewafferregulatoren find nicht erforderlich. 

Die Waſſerrohrkeſſel mit gefrümmten Rohren find am zahlreichiten vertreten ; fie 
zeichnen ſich durch hohe Elaftizität und jchnelles Anheizen, jowie geringe Waflermenge 
und jtarfen Umlauf des Waflers aus und kochen dementiprechend weniger leicht über. 
Die Mängel beftehen in der Hauptjache in der ſchwierigen Zugänglichkeit und Reinigung 
bezw. Konfervierung der Rohre. Die Keſſel beitehen im allgemeinen aus ein oder zwei 
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Unterkeſſeln und einem Oberkefjel, welche durch die gefrümmten Wafjerrohre jowie durd 
bejondere Abfallrohre verbunden find. Am verbreitetiten ift der neuere Thornycroft- 
fefjel mit einem Unterfefiel, von welchem die Waflerrohre in den Dampfraum des I ber- 
feffels geleitet werden. Die Verbrennungsfammern find zu beiden Eeiten des Unterkeſſel— 
angeordnet und nach außen durch je eine Rohrreihe von dicht an dicht Tiegenden 
Wafferrohren abgeichloffen, welche unten in ein U-fürmig gebogenes Waflerfammerrobr 
eingedichtet find und oben in den Dampfrauın des Oberfefjelä münden. Zur Trennung 
des Dampfes von dem mitgeriffenen Wafjer find im Oberfejjel vor den Mündungen 
der Waſſerrohre Winfelbleche angeordnet. Für eine gleihmäßige Speifung jorgt ein 
jelbjtthätiger Speifewalferregler mit Schwimmer. 
Neben den Hauptkefjeln wird meift auf den Handelsdampfern ein Heiner Hilfskeſſel 
— Donfeyfejjel — aufgejtellt, welcher im Hafen den Dampf für die Dampfwinden und 
er die elektrifche Beleuchtung liefert, 
jo daß die Hauptkeſſel außer Be: 
trieb gejegt werden fünnen. 

Der Bau der Schiffskeſſel er- 
folgt in befonderer Werkſtatt, der 
fogenannten Keſſelſchmiede. Als 
Material für Schiffskeſſel ver: 
wendet man vorzugsweiſe Sie- 
mens-Martinftahl, und zwar iſt 
für die feuerberührten Flächen 
de3 Keſſels weicher Stahl, für die 
Keffelmäntel härteres Material, 
neuerdings auch Nidelftahl, ge 
N bräuchlich. Die Siederohre, ſowie 
54 die Rohre der Waſſerrohrkeſſel ſind 
gezogeneftählerneRohre. Die Be— 
arbeitung des Materials erfolgt 
teilweije im rotwarmen, teilweiie 
im falten Zujtande. Zum Erhitzen 
der Bleche dienen Glühöfen und 
Schmiedefeuer. Die Bearbeitung 
im rotwarmen Zujtand erfolgt 
für die Börtelungen. Die ge 





— er — ſchweißten und gewellten Flamm— 
— iee A Mafiertammerroßt, rohre werden meiſt von den 


Hüttenwerken fertig geliefert. 

Zur Bearbeitung im kalten Zuſtand dienen ſchwere Blechwalzen, meiſt mit vertikal 
angeordneten Walzen zum Biegen des Keſſelmantels, ferner Kantenhobelmaſchinen, ſowie 
eine große Anzahl von Bohrmaſchinen, da für den Keſſelbau alle Nietlöcher ſauber paſſend 
gebohrt werden müſſen. Das Bohren der Nietlöcher erfolgt bei Uberlappungen meiſt nach 
dem Zuſammenpaſſen der Bleche durch beide Blechdicken zugleich. Man verwendet daher 
vielfach transportable Bohrmaſchinen mit beweglichen Wellen oder mit eleltriſchem Antrieb. 
Beſondere Sorgfalt erfordert die Nietung der Keſſelwände, und im beſonderen für die 
dicken Mantelbleche finden hydrauliſche Nietmaſchinen Verwendung. Jedes Niet muß 
ſauber geſtemmt werden, und es iſt, um ein Dichthalten der Keſſel bei hohen Dampf: 
jpannungen zu ermöglichen, befondere Sorgfalt darauf zu verwenden, daß beim Bohren 
der Nietlöcher fein ÖL verwendet wird, da an fettigen Stellen fich fein Roft bilden kann 
und dementiprechend Leicht ſich Ledagen zeigen. Beſondere Sorgfalt erfordert bei den 
Eylinder- und Lokomotivkeſſeln das Einziehen und Eindrillen der Siederohre in den Rohr: 
wänden, jowie die Heritellung der Beranferungen der flahen Wände der Rauchkammer 
bezw. Feuerbüchſe. Für den Bau der Waſſerrohrkeſſel find für die einzelnen Keſſeltypen 
bejondere Werkzeugmaſchinen erforderlich zum Stauden und Gewindejchneiden der Rohr: 
enden bei den Bellevillefeffeln, zum Biegen der Rohre bei den Thornyeroftkeffeln. 
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Schiffsmaſchine. 


Die verſchiedenen Syſteme der Schiffsmaſchinen gliedern ſich nach der Art des von 
ihnen betriebenen Propellers in Schraubenſchiffsmaſchinen, Räderſchiffsmaſchinen und 
Reaktionsmaſchinen, nach Art ihrer Aufſtellung an Bord in horizontale oder liegende 
Maſchinen, vertikale oder Hammermaſchinen und ſchrägliegende Maſchinen. 

Die liegenden Maſchinen fanden vorzugsweiſe in der Kriegsmarine als Schrauben— 
ſchiffsmaſchinen Verwendung, da es wünſchenswert iſt, die Maſchinenanlage zum Schutz 
gegen feindliche Geſchoſſe unterhalb der Waſſerlinie anzuordnen. Sie werden als Expan— 
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719. Ciegende Dampfmaſchine. Nach „The Engineer“, 


a Cylinder, b Kolben, c Kolbenſtange, d Kreuzkopf, e Pleuelftange, f Welle, g Umſteuerung, 
2 h Bondenlator, 1 Quftpumpe. * 
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ſionsmaſchinen mit Einfprigfondenfator, neuerdings faft durchweg als Compoundmaſchinen 
von zwei oder drei Eylindern mit Oberflächenfondenjator fonftruiert. Die direkt wirfen- 
den liegenden Majchinen verlangen kurze Pleueljtangen und geringen Hub des Kolbens; 
fie find in der Konftruftion einfach, überfichtlich und Leicht zugänglid. Die Maſchinen 
mit rücdfehrender Pleueljtange, durh Dupuy de Löme vorzugsweife in die franzöfijche 
Kriegsmarine eingeführt, laſſen größere Pleueljtangenlänge und größeren Hub zu; die 
Anordnung wird jedoch wegen der zwei bis vier Kolbenjtangen pro Eylinder, der un— 
günftig gelegenen Gleitbahnen kompliziert und unüberfihtlih. In England hat daher 
die von Penn in Greenwich zuerjt erbaute Trunfmajchine allgemeinere Anwendung 
88* 


Dreifahe Exrpanfionsmafchine für rin Zweiſchraubenſchiff. 
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‚Engineering‘’. 


Nah, 





Dreifache Expanfionsmaflcine für Kriegsfciffe. 


Nach „‚Engineering‘', 
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gefunden; bei ihr greift die Pleuelſtange direlt an den in der hohlen Kolbenſtange, dem 
Trunk, gelagerten jogenannten Trunfzapfen an, jo daß die Breitenausdehnung der 
Maſchine fait um die Länge der Kolbenftange verkürzt wird. Wegen der ungünftigen 
Lage de3 Trunfzapfenlagers innerhalb des Eylinder3 und der leichten Gefahr des Warm— 
laufen diejes Lagers eignen fih die Trunkmaſchinen nur für niedrige Dampfipannungen, 
und daher ift die Unordnung der Compoundmaſchine hierbei ausgejchloffen. Auch iſt 
der Arbeitsverluft durch die Reibung der Trunfs in den Padungen der Trunkſtopfbüchſen 
ſowie der Wärmeverluft an den Trunfflächen bedeutend. 

Mit der Steigerung der Dampfipannung und Einführung der dreifachen Erpanfions- 
maſchine jowie der Anwendung von zwei und drei Schrauben zur Fortbewegung des 
Schiffes ijt man auch bei den Kriegsſchiffen allgemein auf die Hammermaſchinen über- 
gegangen wegen ber geringen Breitenausdehnung, und fo bildet diejelbe zur Zeit den 











128. Näderſchiffsmaſchine. Nah „Beitichrift tes Vereins Deutfher Ingenieure”. 


verbreitetiten Typ der Schraubenſchiffsmaſchine. Eie geitattet eine bequeme Zugänglichkeit 
und größere Ülberfichtlichkeit der einzelnen Teile; die einjeitige Abnutung des Kolbens, 
wie bei den horizontalen Mafchinen, ift bei dem frei fchwebenden Kolben ausgeichloffen, 
und der Raumbedarf im Schiff ift ein geringerer. Die Hammermajchinen werden in 
der Kriegsmarine fast durchweg als dreifache Erpanfionsmajchinen, in der Handeldmarine 
als dreifache bezw. al3 vierfache Erpanfionsmafchinen ausgeführt und zeichnen fich wegen 
der drei Rurbelanordnungen durch leichte und fchnelle Manövrierfähigkeit ſowie durd) 
einen ruhigen Gang der Maſchine aus. 

Die verschiedenen Anordnungen der Hammermajchine beſtehen in der Verjchiedenheit 
der Zahl der Eylinder und in der Urt ihrer Unordnung. Neben der Zweicylinder- 
compoundmaſchine findet man bei größeren Majchinen Dreicylindermafchinen mit zwei 
Niederdrudceylindern und einem Hochdrudcylinder zwiichen denfelben. Bei den dreifachen 
Expanſionsmaſchinen wählt man die Reihenfolge der Eylinder meijt wie folgt: Hochdrud, 
Mitteldrud, Niederdrud. Erhält man bei großen Mafchinenleiftungen Niederdrudcylinder, 
weiche 2,4 m im Durchmefjer überjteigen, jo pflegt man den Niederdrudchlinder in zwei 
Eylinder zu teilen und ftellt diejelben, um die Kippmomente der Machine auszugleichen, 
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an die Enden der Majchine und den Mitteldrud- und Hoddrudcylinder dazmwijchen. &- 
der vierfachen Expanſionsmaſchine ift die Gliederung der einzelnen Eylinder eime wer 
vielfeitigere; man fann diefelben al3 Tandemmafchine, je zwei Eylinder übereinander 
mit zwei um 90° gegeneinander verfegten Kurbeln herjtellen, ferner als Dreifurbel- 
maſchine mit dem Hodhdrudcylinder auf einem der anderen Eylinder oder als Bier 
furbelmafchine, bei welcher für je einen Eylinder eine Kurbel vorgejehen ift. 

Die Räderfhiffsmaihinen gliedern fih in oscillierende, fchrägliegende um) 
Balanciermafchinen. Bei den oscillierenden Majchinen fehlt die Pleuelftange, und dir 
Kolbenſtange greift diret an die Kurbelachie an. Die Eylinder jhwingen um hohle Schil 
zapfen, durch welche die Dampfeinjtrömung und die Dampfausftrömung erfolgt. Mar 
führt die oscillierenden Mafchinen meift als Compoundmajhinen aus. Man verivende 
fie vorzugsweije auf Pafjagierdampfern, da fie am wenigjten Raum beanjpruchen. Für 
Schlepper und auf Flußdampfern mit geringem Tiefgang ift die jchrägliegende Ha) 
maschine gebräuchlich als Compound- und dreifache Expanſionsmaſchine fonftruiert. Die 
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Cylinder liegen geneigt am Schiffsboden, und die Kolbenſtangen wirken mittels doppelt 
gelagerter Kreuzköpfe und verhältnismäßig langer Pleuelſtangen auf die oben gelagerte 
Kurbelwelle. Die Balanciermafchinen mit über dem Oberded Tiegendem Balancier haben 
fih noch heutigestags auf den amerikanischen Fluß- und Küftenraddampfern erhalten. 
Die Reaktiongmajchinen haben nur eine vorübergehende Bedeutung gewonnen. Bei den- 
jelben wird Waſſer durch im Inneren des Echiffes liegende Pumpen bezw. Turbinen an- 
gefaugt und mit gejteigerter Gejchwindigkeit durch zwei an den Sciffsfeiten oberhalt 
der Waflerlinie mündende Ausſtoßrohre ausgeworfen. Beim Vorwärtsgang find die 
Ausflußöffnungen nach hinten, beim Rüdwärtsgang nad) vorn gerichtet. Die mit dieien 
Maſchinen erzeugte Wirkung ift nur eine geringe, da beim Eintreten des Waſſers im die 
Nohrleitung, durch die Reibung desjelben an den Rohrwandungen ſowie das Mitjchleppen 
des im Schiff befindlichen Waſſers erhebliche Kraftverlufte entftehen. In meuejter Zeit 
ift von Zeuner ein QTurbinenpropeller mit Kontraktor entworfen, welder die obigen 
Mängel teilweije bejeitigt und für Feine Flußſchiffe günftige Reſultate ergeben hat. 

Die Eylinder der Schiffsmaſchinen werden aus Gußeijen hergeitellt und find in 
der Regel, um die Abnugung derfelben durch den Kolben zu verhüten, mit Einjagcylindern 
aus Stahl für den Hochdrudceylinder und aus härterem Gußeifen für den Mittel: und 
Niederdrudeylinder verjehen. Sie werden mit der Eylinderwandung derartig befejtigt 
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725. Amerikaniſche Balanrirr-Näderfchiffsmafchine Nach ‚Engineering‘. 


und abgedichtet, dab der Hohlraum zwiſchen ihnen und der Eylinderwandung ald Dampf- 
mantel mit Dampf gejpeijt werden kann. Bis vor furzem lagerte man die einzelnen 
Eylinder getrennt auf den Majchinenftändern oder Säulen und verjtrebte fie nur durch 
Zugitangen miteinander und mit dem Schiffäförper, damit fich die einzelnen Eylinder 
bei den wechjelnden Dampftemperaturen jelbjtändig ausdehnen und zufammenziehen 
fonnten. Die Zwijchenfammern oder Receiver wurden alsdann als gefrümmte Dampf: 
rohre ausgeführt. Neuerdings verjchraubt man die einzelnen Eylinder mit den guß— 
eifernen Zwiſchenkammern zu einem ftarren Ganzen, jo daß fie in Verbindung mit der 
Grundplatte einen foliden Träger darftellen, welcher die Kippmomente und Vibrationen 
der einzelnen Teile aufnimmt. Die Dampftolben werden entweder aus Stahlfagonguß 
oder aus gejchmiedetem Stahl gefertigt, die Pleuelftangen gleichfalls aus geſchmiedetem 
Stahl. Für Torpedobootsmafchinen werden fie jogar, zur Gewichtserfparnig, hohl gemacht. 
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Die Dampfverteilungsichieber find beim Hohdrud» und Mitteldrudcenlinde 
meift Kolbenjchieber, beim Niederdrudcylinder Flachſchieber. Die Anordnung da 
Dampflanäle ift mit Bezug auf die Dampfgeihwindigkeit und Größe der ſchädliche 
Räume von großer Wichtigleit. Die Lage der Schieber befindet fich entweder zwiitr 
den einzelnen Cylindern oder jeitlich derfelben und hängt von der Art der Schieber 
jteuerung ab. Die erftere Anordnung findet man bei der Umfteuerung von Stephenior 
welche bei Schiffsmajchinen am verbreitetiten ift. Die Umftenerungen mit einem Erzentr 
von Heufinger von Waldegg, Klug, Marfhall nebit ihren Abarten beanjpruchen wei 
der jeitlichen Lage der Schieber weniger Raum für die Mafchine der Länge nad. Ti: 
Erzenter werden jtet3 mit Weigmetall ausgegoffen, um ein Warmlaufen zu verhbinder: 
Die Bewegung der Steuerung erfolgt bei größeren Majchinen durch eine beionder 
Dampfmafchine, die Umftererungsmafchine, welche meiſt nach dem Syftem von Brom 
mit hydrauliſchem Sperrcylinder konſtruiert ift. Erpanfionsfchieber für den Hoddru‘ 
chlinder fommen nur jelten zur — 
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726. Aurbelmelle des Schnelldampfero „Kaifer Wilhelm der Große‘, 


Die Kurbelwelle der Schraubenihiffsmaichine wird meist aus gejchmiedeten 
Siemend-Martin-Stahl, für größere Majchinen aus Tiegelftahl gefertigt und wird für 
fleinere Maſchinen aus einem Stück geſchmiedet; bei größeren Maſchinen ſetzt man die— 
ſelben aus zwei bezw. drei gleichen Teilen zufammen, und die Wellen werden meift bob! 
bergeftellt, indem man diefelben nad dem Schmieden ausbohrt. Man fpart hierdurd 
an Gewicht und hat eine Kontrolle über die Beichaffenheit des Kernes der Melk 
Die KRurbelwellen für Raddampfmajchinen bejtehen meiſtens aus zivei oder drei Teilen. 
Bei Flußdampfern ift vielfach eine Entfuppelungsvorrichtung eingebaut, um die Manövrier- 
fähigkeit des Schiffes zu erhöhen, jo daß jede3 Schaufelrad jelbftändig und unmabhängis 
bon dem anderen vorwärt3 oder rückwärts bewegt werden kann. Un die Kurbelwellt 
der Schraubenſchiffsmaſchine ſchließt ih die Drudlagerwelle an, welche mit Kämmer 
verfehen ift, die im Drudlager laufen und den Schub der Schraube durch die Schi 
welle auf das Schiff übertragen. Die Schiffswelle befteht aus einzelnen Wellenenden 
welche im Wellentunnel in entiprechenden Traglagern geführt find. Die hinterfte Ruppelur: 
ift meift eine Muffenfuppelung, um das hinterjte Wellenende, die jogenannte Schafmelt 
nad) hinten durch das jogenannte Stevenrohr herausziehen zu fünnen. Die Schaftwel: 
ift im Stevenrohr gelagert und trägt am hinteren Ende, feſt aufgefeilt, die Schraube 
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Bejondere Sorgfalt erfordert bei Zweiſchraubenſchiffen der Schuß der Schiffswellen gegen 
Anfrefiungen im Seewaſſer. Man verjieht fie zu dieſem Zweck neuerdings mit einem 
Überzug von Hartgummi, 

Der Kondenfator wird feit Einführung der hohen Dampfipannungen und der 
Berwendung mehrfacher Erpanfionsmajdhinen vorzugsweije als Oberflächenkondenſator 
ausgeführt. Auf Flußdampfern findet vereinzelt noch der Einſpritzkondenſator Ver— 
wendung. Der Oberflächenfondenjator wurde 1834 von Samuel Hall erfunden, nad) 
dem bereit3 im Jahre 1829 John Ericsfon in Seraing eine Schiffsmaſchine mit Ober- 
flächentondenjation, ſowie mit einem Hochdruckkeſſel mit Unterwindgebläje konjtruiert hatte. 
Der KKondenfator hat die Aufgabe, den Abdampf aus dem Niederdrudcylinder zu fonden- 
fieren und als Waſſer niederzufchlagen. Die Kondenfierung erfolgt durch Kühlung des 
Dampfes mittels Seewaffers, welches durch die jogenannte Zirkulationgpumpe derart 
durch den Kondenfator getrieben wird, daß e3 von dem Dampf durch dünne, metallene 
Wandungen getrennt ijt. Dieſe Wandungen bejtehen aus etiva 1 mm diden mejlingenen 
Rohren von 20 mm äußerem Durchmefjer, welche horizontal liegend an den Enden in 
bronzenen Rohrplatten gelagert und in denjelben ftopfbüchjenartig gedichtet find. Das 
Kühlwaſſer fommt von See durch dad Bodenventil des Saugrohres der Birkfulations- 
pumpe, wird durd) leßtere durch die Nohre des Kondenjators getrieben und gelangt durch 
ein zweites Bodenventil wieder nad außenbord. Der Dampf fondenjiert fih um die 
Nohre und wird durch die Luftpumpe in den Warmwaſſerraum — Luftpumpendrud- 
raum — und von dort durch die Keſſelſpeiſepumpe in den Keſſel gedrüdt. Die Form 
der NKondenjatoren richtet jid) nach den Raum- und Gewichtsverhältniffen. Bei den 
Hammermaſchinen der Handeldmarine wird der Kondenjator mit den Eylinderftändern 
zujammen aus Gußeifen gefertigt, während für Kriegsichiffe derjelbe meist in Walzenform 
aus Bronze beziv. Kupferblech hergeftellt wird. Die Vorteile der Oberflächen- gegenüber 
der Einfprigfondenjation beftehen in der Hauptſache darin, daß wegen Abjchluß der 
Luft ein größeres Vakuum erzielt wird, und daß das kondenfierte Wafjer möglichjt rein 
von Salzen ift, jo daß es ohne Schaden für den Keſſel wieder verwendet werden fann. 
Infolge der Dampfverlufte in der Mafchine wird freilich nicht alles verdampfte Waſſer 
wieder gewonnen, es muß daher zum Speijen der Stejiel Zufabwafler genommen werden, 
welches neuerdings in befonderen Dejtillierapparaten oder Verdampfern gewonnen wird, 
um jeglichen Niederichlag von Stoffen bezw. Salzen auf den Keffelwandungen zu ver- 
meiden. Neben diefen Speijewaflererzeugern find Speilewafjervorwärmer und Speiſe— 
wafferreiniger — Apparate verjchiedeniter Konjtruftion — für Schiffsmaſchinen fait un- 
entbehrlich geworden. 

Die Luftpumpe, jowie die Speiſe-, Lenz- und Spülpumpen werden meift von der 
Hauptmaſchine durch Balancierantrieb bewegt, während die Zirkulationspumpe ftets 
als Kreijelpumpe mit eigener Antriebsmafchine verjehen ift. Neuerdings läßt man die 
Luft, Lenz: und Spülpumpen durd eine bejondere Majchine antreiben, während die 
Speifepumpen als jelbftändige Dampfpumpen nah dem Syftem von Weir oder Blafe 
in den einzelnen Keſſelräumen aufgejtellt werden. 

Bon bejonderer Wichtigkeit für einen ficheren Majchinenbetrieb ift die Anordnung 
von ausgiebigen und zum Teil felbitthätigen Schmier- und Kühlvorrichtungen, um ein 
Warmlaufen der vielen Zapfen und Lager zu verhüten. 


Propeller. 


Die zur Zeit für Dampfichiffe gebräuchlichen Propulſionsmethoden zur Fortbewegung 
des Schiffes bejchränfen fich in der Hauptjache auf Schaufelräder und Schrauben. Die 
Wirkfjamfeit diefer Treibapparate bejteht in der Hauptjache darin, daß beim Borwärts- 
gang des Schiffes der von dem Propeller nad) hinten geworfenen Wajfermafje eine gegen- 
über der Sciffsgeichwindigfeit bejchleunigte Bewegung erteilt wird, und dementiprechend 
bildet die hierdurch entjtehende Rüdwirktung nad vorn, Reaktion, die Triebfraft des Schiffes. 

Das Schaufelrad, welches anfänglich der verbreitetjte Propeller auch für Ozean: 
dampfer war, wird jet faſt ausichlieglich nur für jlachgehende Flußdampfer und auf 
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See für Poſtdampfer auf kurze Strecken verwendet, da die Räder an Wirkſamkeit verliere 
wenn fie in bewegter See verjchieden eintauchen und bei längeren Reifen die Eintaudur: 
der Schaufeln nad Verbrauch der Kohlen geringer wird, Man unterjcheidet Rän 
mit feiten und folche mit beweglihen Schaufeln. Erjtere verwendet man vorzugsmr 
für Schlepper. Ihr Nugeffekt ift wegen der flachen Ein- und Austauhung der Schau: : 
und der hierdurch auftretenden Erjchütterungen gering. Für Paflagierdampfer bevora:: 
man daher Räder mit beweglichen Schaufeln, welche an den Radarmen drehbar gelas‘- 
find und durch Lenkſtangen, welche an einer zur Radwelle erzentriich gelagerten Sce: 
befejtigt find, derart geitellt werden, daß fie während des Durchziehens durch das War 
eine fteilere Zage annehmen. Je nad) der Richtung der Schaufeln beim Waſſerein- ır: 
austritt entjtanden die Räder von Buchanan, Oldham und Morgan. 

Die Schiffsſchraube ift zur Zeit der wirkſamſte Propeller zum Treiben ix 
Schiffe, da der von derjelben nach hinten geworfene Waſſerſtrom den größten Zur: 
ſchnitt befigt und die Umdrehungsgeichwindigkeit der Schraube leicht gejteigert werde 
fann, Während die Umdrehungszahl der Schaufelräder nicht über 50 gejteigert wert: 
fann, find Umdrehungen der Schraube ve: 
100 bis 300 nicht jelten. Die Schin: 
jchraube ijt gewijjermaßen eine Druckſchraube 
welhe durch den Drud, den die hinter 
oder Drudjläche gegen das umgebende Rafie: 
ausübt, dad Schiff nad vorn treibt. Ar 
fänglich bejtand die Schraube aus einer 
Blatt, welches die Länge eines Schrauber: 
ganges von großer Steigung hatte. TI: 
jedoh der Raum im Hinterihiff zur Unter 
bringung der Schraube beihränft ift, ir 
mußte man, um die nötige Drudfläde sc 
erhalten, den Scraubengang mehrgängis 
maden, um fi mit einem Bruchteil de 
Ganges begnügen zu fünnen. Es entjtander 
jo die zwei- und mehrflügeligen Schrauber 
a u Man ging mit der Zahl der Flügel bis « 

127. Schranbenpropeller. ſechs, do ift man zur Zeit bei drei und 
se vier Flügeln geblieben, da mehrflügelig 
Schrauben größere Reibungs: und VBerdrängungsarbeit beanjpruden. Die Wirkſamken 
der Schraube iſt von den verjchiedenjten Umſtänden, der Schiffsform, der Majchinen 
leitung und der Schraubenform abhängig, und daher Iaffen ſich bejtimmte Regeln zur 
Beitimmung der Schraubenelemente nicht fejtitellen. Die Zahl der Schraubenformen 
ijt eine jehr große, doch haben fich nur wenige in der Praris eingebürgert. Sie unter: 
ſcheiden jich in der Hauptſache nach der Gejtalt der Erzeugungslinie, d. h. derjenigen 
Seite der Querſchnittsfigur des Schraubenganges, welche die Drudfläche erzeugt. Die 
gebräudlichiten Schraubenformen zeigen die gewöhnliche Schraube, die Griffithichraube, 
die Thornycroftichraube und die Hirichichraube. 

Die Schrauben werden aus Gußeifen, Bronze oder gejchmiedetem Stahl gefertigt. 
Die Heinen Schrauben werden aus einem Stüd gegofien, die größeren beftehen aus 
der Scraubennabe, auf welder die einzelnen Schraubenflügel mittels Schrauben 
und Seile befejtigt werden. Für Kreuzer der Kriegsmarine, welche längere Streden 
unter Segel zurüdlegen jollen, pflegt man eine zweiflügelige Schraube in einem Hebe 
rahmen zu lagern, um fie beim Segeln in den Schraubenbrunnen zu heben und ie 
dem jtörenden Einfluß des Waſſers zu entziehen. Man verwendet au in diejem 
Halle die Bevisichraube, deren Schraubenflügel mitteld einer in der hohlen Schaftwell: 
gelagerten Stange derart gedreht werden können, daß die beiden Schraubenflügel fait 
parallel zur Längsichiffsebene ftehen und dementiprechend einen geringen Waflerwider- 
ſtand verurſachen. 
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Da ſowohl die Schraube als auch das Schaufelrad bei der Bewegung die Wajler: 
teilchen nad hinten verjchieben, jo fünnen fie nicht in gleihem Maße fortichreiten, als 
wenn die Schraube in einer fejten Mutter, oder das Echaufelrad auf einer feiten Bahn 
arbeitet. Bei jeder Majchinenumdrehung fällt daher der Schiffäweg Fleiner aus als der 
Weg, welder der Schraubenjteigung bezw. dem Radumfang entipricht. Der jo entjtehende 
Verluſt am Fortjchreiten des Schiffes heißt Nüdlauf oder Slip. Würde z.B. eine 
Schraube von 5 m Steigung und einer Umdrehungszahl pro Minute von 80 einem 
Schiff eine Geſchwindigkeit 
von 12 finoten verleihen, jo 
wäre der theoretiiche Weg der 
Schraube in Metern pro Stunde 
gleih 5.80.60 — 24000 m. 

Der mirflide Weg it 
jedod, da ein Knoten — 
1852 m ift, glei 12.1852 
— 22224 m. Es ergibt fi 
demnahb ein Verluſt von 
24000 — 22224 = 1776 m. 
Dieſer Berluft, in Prozenten 
des theoretiihen Weges be— 
rechnet, ergibt den Slip in 

1776 
Prozenten, d.h. Stip — 
x 100 — 7,4 Prozent. 

Der Slip der Schraube 
in Prozenten joll bei gut pro: 
portionierten Echrauben und 
normaler Sciffsforn für 
große Schrauben 15°,, für 
eine Schrauben 10°, nicht 
überfteigen. Bei Zweiſchrau— 
benichiffen fteigert ſich der 
Slip bis zu 20 und 25°, 
Unter 5%, Slip deutet im 
allgemeinen auf ungünftige 
Schraubenformen oder auf ein 
jehr völliges Hinterſchiff. In 
vereinzelten Fällen iſt jogar 
der Slip unterhalb Null ge- 
blieben, d. h. er ijt negativ 
ausgefallen. Dieje anjcheinend 126. Pweiflägelige Schraube. 
paradore Erſcheinung läßt ich Rad) „The Engineer“, 
dadurh erklären, dab das 
Schiff bei jehr völligen Hinterfchiffsformen einen Waſſerſogg, d. h. ein Iebhaftes Nach— 
ftrömen des Waſſers erzeugt, jo daß die Schraube, wenn fie einen pojitiven Slip auf: 
weilen fol, dem zurüdgemworfenen Waflerteilhen eine Gejchwindigfeit erteilen muß, 
welche größer iſt ala die Schiffsgejchwindigfeit plus Waflerfogg. Ein negativer Stip ift 
daher immer ein Zeichen einer ſehr ungünftigen Sciffeform. Bei Schaufelrädern ijt 
der Slip in Prozenten größer und beträgt derjelbe bei Rädern mit fejten Schaufeln 


15 bie 30°/,, bei ſolchen mit beweglichen Schaufeln 12 bis 20°,. Ein negativer Slip 
it bei Rädern niemals beobachtet worden. 
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Marine-Arkillerie. 


Die Verwendung von Geſchützen an Bord der Kriegsſchiffe reicht bis in den Auſe 
des 14. Jahrhunderts zurüd. Man verwendete glatte Geſchützrohre, welche teilmeiie >: 
Bronze, teilweife aus Gußeifen gefertigt waren und welche Steinkugeln oder gußetien 
Vollkugeln jchleuderten. Anfänglich zeigte fi das Beftreben, das Kaliber der Ko: 
groß zu wählen, um möglichit ſchwere Kugeln jchleudern zu können, und man jteige 
die Vollfugeln bi! zu einem Gewicht von 300 Pfund. Später ging man zu fleiner 
Kalibern über und fuchte die Handhabung des Gejchüges zu erleichtern und die Gemauie‘ 
des Zielens jowie die Schußweite zu vergrößern, und jo fam man gegen Ende ! 
18. Jahrhunderts zu Geſchützen, welche Kugeln von je 18, 24, 32 und 42 Pfund Gewi 
auf etwa 2000 Schritt jchoffen. Die „Victory“, das berühmte engliiche Linienſchiff x. 
Flaggſchiff Neljons, führte eine Geſchützarmierung von dreißig 42- Pfündern ı- 
32-Pfündern, dreißig 24: Pfündern, vierzig 12-Pfündern jowie zwei 68-pfündigen Karıı 
naden. Dieſe gro’ 
Anzahl von Gejhüsr 
fand auf den Yimie 
ichiffen auf den ev 


Fe — — ze EZ zelnen Deds in dw 
— * di * Brcreitſeite Aufitellun: 
nn ud H en Fe Die Rohre waren or 
7 — ee hölzernen Lafene 


oder Raperten x 
lagert, welche ar: 
zwei jtarfen eichene 
Bohlen bejtanden, de 
vorn und hinten durt 
2 entiprechende Lur 
4 bölzer verbunden 
waren. Die Yaiett 
’ wurde auf hölzernen 

niedrigen Blodräderr 
129. Batterie eines älteren Kriegsſchiffes. bewegt. Das Rohr 
lagerte mit jeinen 
Schildzapfen in entiprechenden Ausfehlungen der Lafettenwände. Die Höhenrichtung der 
Geſchütze erfolgte mittels Handſpaken, mit welchen das Bodenſtück des Rohres, das jtei: 
mit Hintergewicht gelagert war, gehoben wurde, um hölzerne NRichtfeile unterjchieben 
zu können. Mit denjelben Handſpaken jowie unter Benugung von Seitentaljen wurde 
die geringe Seitenrichtung des Geſchützes, d. h. das Schwenten der Zafette bewirkt. Der 
Rücklauf der Lafette beim Schuß wurde teilweije durch die Decksbucht, teilweije durch die 
Neibung der jehr jtarfen Achjen der Blodräder gehemmt. Später trat das Brootıau 
hinzu, welches die Nadlafette mit der Schiffswand verband und dejien Elaftizität den 
Rückſtoß milderte. Die Länge desjelben wurde jo bemejien, daß nad dem Rüdlauf de 
Geihübes jeine Mündung etwa 2 Fuß von der Bordwand abitand, um das Rohr vor 
neuem laden zu können. Hierbei wurde die Lafette durch die Einholtalje feitgebalten 
Nach dem Laden mußte die Lafette durch die Ausrenntaljen dicht an die Bordiwand ge: 
zogen werden, um die Geſchützmündung zur Geſchützpforte hinauszubringen. 

Die Bedienung diejer primitiven Lafelten, welche für die damaligen glatten Rohr: 
mit geringer Ladung und mangelhafter Schußgenauigfeit auf weitere Entfernungen 
genügten, erforderte jedod) eine zahlreiche Bedienungsmannjchaft, welche fich 3. B. für die 
32-Pfünder auf 14 Mann pro Geihüg belief. Da in der Regel in jedem Ded au 
jeder Sciffsjeite mindejtens 15 Gejchüge aufgeftellt waren, jo ergab ſich für eine Bor 
jeite eine Bedienungsmannihaft von 210 Mann für jedes Ded. Mußten die Geſchüße 
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auf beiden Bordjeiten bejeßt werden, fo jtanden pro Gefhüg nur 7 Mann zur Verfügung. 
Die einzelnen Geihügdeds waren hiernach mit Mannjchaften überfüllt, und es ift daher 
nicht überraichend, wenn mit einer Lage der Breitjeitgeichüge, wie in der Schlacht bei 
ZTrafalgar auf dem fpanischen Dreideder „Santa Ana“ 400 Mann außer Gefecht geſetzt 
wurden. Dieſe verheerende Wirkung der Vollkugeln einer Breitjeite befchränfte fich jedoch 
in der Hauptfache darauf, eine große Zahl Mannfchaften fampfunfähig zu machen und 
die feindlichen Gejchüge außer Gefecht zu fegen; auch wurden durch die Vollkugeln die 
über Waſſer liegenden Teile des Schiffsrumpfes durchichlagen und teilweife die Majten 
und Teile der Tafelage zu Fall gebracht. Eine Gefahr für das Schiff und feine Schwimm- 
fähigkeit entſtand jedoch jelten. 

Erjt die Erfindung der Bombenfanone dur den franzöfiichen Oberſt Paixhans 
im Jahre 1822, weiche eijerne Hohlfugeln von 20 bis 25 cm Durchmeſſer ſchoß, die in 
ihrem Hohlraum etwas über 1 kg Pulver enthielten, wurde den hölzernen Linienjchiffen 
verhängnisvoll. Dieſe Bomben oder Granaten rijjen, wenn fie den Schiffsrumpf in der 
Nähe der Wafferlinie trafen und dann frepierten, gewaltige unregelmäßige Köcher in die 
Schiffswand, welche ſich nur jelten verftopfen ließen und demnad ein Sinfen des Schiffes 
zur Folge hatten. Auch veruriachten die frepierten Granaten einen Brand im Inneren 
des Schiffes, welcher meist verhängnisvolle Folgen hatte. Dieje Wirkung der Bomben 
oder Öranaten zeigte fich zuerjt im Jahre 1849 in dem Gefecht von Edernförde, in 
welchem durch ſechs naſſauiſche Gejchüge ein däniſches Linienfchiff und eine dänifche 
Fregatte fampfunfähig gemacht wurden. Doch erjt die Vernichtung der türkiichen Flotte 
bei Sinope im Jahre 1853 durch die ruffishen Granaten, welchen die Türfen nur ge- 
wöhnlihe Kugeln entgegenzufegen hatten, jowie die bedeutenden Schäden, welche die 
verbündete engliſch-franzöſiſche Flotte im Krimkriege durch die Granaten der ruffischen 
Strandbatterien zu erleiden hatte, veranlaßte die Verbündeten zum Bau gepanzerter, 
ſchwimmender Batterien, von denen die franzöfiichen noch bei der Beſchießung von Kinburn 
im Oftober 1855 mit Erfolg in Thätigfeit traten. Die Boll» und Hohlgefchoffe, welche 
die Auffen auf diefe Batterien abfeuerten, zerjchellten an den 110 mm ftarfen eijernen 
Schiffswänden und blieben wirkungslos. Diele Erfolge der gepanzerten Batterien führten 
dann in Frankreich 1858 und bald darauf in England 1861 zum Bau von jeefähigen 
Banzerichiffen, und nun entwidelte jich zwiſchen Schiffegeihüg und Panzer ein heftiger 
Kampf, welcher in Zukunft die Grundlage bilden follte für die weitere Entwidelung der 
Sciffsartillerie. 

Um die Durchſchlagskraft der Geſchütze zur Durhdringung des Panzers zu erhöhen, 
ging man alsbald zum Bau von gezogenen Rohren über, welche Langgeſchoſſe 
teuerten, die fich zur Bekämpfung des Panzers beſſer eigneten. Der von den Amerikanern 
anfänglich verfolgte Grundjaß, den Panzer durch das Auftreffen möglichit ſchwerer Rund— 
geichojie, die aus glatten gußeifernen Rohren unter Anwendung großer Ladungen grob- 
förnigen Pulvers gefeuert wurden, zu erjchüttern und dementiprechend zu Bruch zu 
bringen, fand feine Nahahmung und wurde auch jpäter von den Amerikanern aufgegeben. 
E3 wurden zu diefem Zwed von Rodman Geſchütze bis zu 50 cm Kaliber und 57 t Rohr: 
gewicht gegofien, welche bei 50 kg Ladung ein Geichof von 500 kg feuerten. 

Die Franzojen begannen zuerjt mit dem Bau gezogener Gejhüßrohre, indem fie die 
alten qußeifernen Rohre mit Zügen verfahen, durch jchmiedeeiferne Ringe verſtärkten und 
den in Amerifa erprobten Schraubenverijhluß annahmen. Später wurden die alten guß— 
eifernen Rohre innen durch ein ftählernes Seelenrohr, ſowie außen durch jtählerne Be- 
ringungen verjtärkt, da das Gußeiſen fich für die Züge zu weich zeigte und man Bedacht 
nehmen mußte, das gußeiferne Rohr von dem plöglich auftretenden Gasdrud zu entlaften. 
Auch zeigten die gußeilernen Rohre meift von den Schildzapfen nad hinten Riſſe. 

Die Engländer jegten diejen Rohren das Lancaſter-Geſchütz mit glatter, aber 
ipiralförmig gewundener Bohrung von elliptifchem Duerjchnitt entgegen, und bald folgte 
Armſtrong mit feinem gezogenen Hinterladegeihüg mit Bleimantelgejchoffen. Dasjelbe 
beitand aus einem gußftählernen Kernrohr — A-Rohr — welches hinten durch ein maſſiv 
geichmiedetes Hinterftüd, vorn durch das B-Rohr und in der Mitte fowie um das Hinter- 
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ftüd durch fchmiedeeiferne Eoils, alle Teile warm aufgezogen, verftärft wurde. Die 
Eoild wurden aus jchmiedeeifernen Barren von trapezförmigem Querſchnitt erzeugt, 
welche mit der jchmalen Seite in warmem Zuftande über einen Dorn fpiralfürmig au: 
gewidelt und dann zu einem Hohlcylinder zujammengejchweißt wurden. Die Faſer der 
Barren war dementjprechend zur Aufnahıne des inneren Druds in tangentialer Richtung 
gelagert. Um die Herjtellungsfoften zu vermindern, wurden dann die Rohre nach Fraſer— 
Vorſchlag hergeitellt, dad Hinterftüd auch nad) dem Coil- Prinzip, jedoch entſprechend 
der größeren Stärke aus zwei= bezw. dreifach übereinander gerollten Coils und Die A-Röhre 
entiweder nur durch das Hinterftüd und das B-Rohr oder nod durch einen jtärferen 
Eoil verftärft. 
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730, Geſchütrohre. Noah ‚Engincering’, 
a 34cm Eanet, b Woolwid, ce 84cm de Bange, d Armftrong, e 40cm Krupp, f 34cm franz. Schiffakanone 1881. 


In Preußen ging Friedrih Krupp mit dem Bau von gezogenen Hinterladern au: 
Tiegelftahl vor. Sie beitanden aus ftählernen Kernrohren mit ftählernen Ringen um 
feuerten Geſchoſſe mit Preifionsführung. Als Verſchluß diente anfänglich der Kolben- 
verichluß. Die Kruppichen Geſchütze erreichten im bejonderen infolge des vorzüglicer 
Tiegelitahls jehr bald eine jolche Uberlegenheit gegenüber den Fabrifaten anderer Nationen, 
daß Krupp eine Zeitlang ohne Nebenbuhler daftand. Die Engländer jowohl ale die 
Franzoſen fauften in den 60er Jahren einige Rohre zu Verſuchen an, und dieſe wurden 
den Schärfiten Britfungen unterworfen, ohne daß das Material Schäden und Rifje zeigte 
Whitworth in England fteigerte dann den Wettbewerb zur Heritellung dauerhafter un) 
jolider Geihütrohre mit Stahlrohren aus flüffigem fomprimierten Stahl. Auch trat jchen 
im Jahre 1860 Longridge mit jeinen Verfuchen mit Rohren hervor, welche durch ein 
Drahtummwidelung verjtärft waren und welche erſt in dem legten Jahrzehnt zum Bar 
der modernen englischen Schnellfeuergefchüge geführt haben. 
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An Frankreich, welches am längſten an dem Gußeiſen als Geſchützmaterial feſthielt, 
begann man erſt im Jahre 1874 mit dem Bau ſtählerner Rohre aus Siemens-Martin— 
Stahl. Die erſte Stahlfanone, welche aus franzöſiſchem Stahl — St. Chamond — 
gefertigt war, war die „Marie Jeanne“ von 24 cm Bohrung, welche während der Be— 
lagerung von Paris im Fort Mont Valtrien von fo großer Bedeutung wurde. 

Die Unficherheit des erjten Armftrongichen Hinterladeverfchluffes veranlaßte jehr 
bald die Engländer, zu den Vorderladegeſchützen zurüdzufehren, troß der Vorzüge des 
Hinterladeſyſtems mit Bezug auf Treffficherheit und jchnelle Gefhükbedienung. Erſt die 
ftete Zunahme der Rohrlängen zur Erhöhung der Anfangsgeſchwindigkeit der Gefchofle, 
durch welche das Vorderladeſyſtem an Bord der Schiffe ſchließlich unmöglich wurde, 
brachte die Engländer im Jahre 1880 wieder auf die Hinterlader zurüd. Und fo 
jehen wir, daß Krupp mit feiner Gefhüskonftruftion von Anfang an bahnbrechend 
vorging, nicht nur mit Bezug auf das Geſchützmaterial, jondern auch wegen jeines 
beharrlichen Feſthaltens am Hinterladeſyſtem. Nachdem der Stahl allgemein als Ge- 
ihüsmaterial fich eingebürgert hatte, bildet in der Hauptſache die Konftruftion des Ver- 
ichluffes das weſentliche Unterfheidungsmerfmal in den Geſchützſyſtemen der Kriegs— 
marinen. 

Neben der Einführung der gezogenen Geſchütze kennzeichnet fi nun der Kampf 
zwiichen Gejchüb und Panzer anfänglih darin, daß man alsbald beftrebt war, das 
Kaliber des Geſchützes und hiermit das Gewicht des Geſchoſſes zu vergrößern, um die 
Aufichlagstraft des Gefchoffes, d. h. die Energie oder die lebendige Kraft desfelben zu 
jteigern, da die jchon mehrfach beringten Rohrwandungen eine Erhöhung des Gasdruds 
nicht mehr zuließen. Auch wurde für die Banzergeichofie ein härteres Material — Stahl 
und jogenaunter Hartguß — jowie Granaten eingeführt, deren Sprengladung ohne 
Zünder durch den gewaltigen Stoß, welchen das Geſchoß beim Auftreffen auf die 
Panzerung erleidet, und die hierdurch auftretende Erwärmung entzündet wurde. Es 
entitanden auf diefe Weife im befonderen in England und Ktalien die gewaltigen Rieſen— 
neichüge von 100 bis 120 t Nohrgewicht, welche Geichoffe bis zu 1000 kg Gewicht 
feuerten, deren Bedienung nicht allein umftändlich und langſam war, fondern welche auch 
ihon nad) wenigen fcharfen Schüffen derartige Verbiegungen im fangen Felde zeigten, 
daß ein weiteres Schießen mit diefen Geſchützen eingeftellt werden mußte. Die Franzofen 
begnügten fih mit Rohren von 34 cm Kaliber, während man in Deutichland fchon im 
Jahre 1875 der Anficht war, daß mit Bezug auf die Gejchügbedienung und die Dauer- 
baftigfeit des Rohres ein Hinausgehen über das Kaliber von 28 cm nicht wünjchens- 
wert jei. 

Doch erſt durch die Einführung des langſam verbrennenden grobförnigen und des 
prismatiichen Pulvers fand man ein wichtiges Mittel, die Anfangsgeichwindigfeit der 
Geſchoſſe ohne Erhöhung des Gasdruds zu fteigern, indem man die Rohre verlängerte 
und den Gasdrud auf das Geſchoß bis zum Verlaſſen der Rohrmündung ausnutzte. Es 
brachte das Tangjam brennende Pulver den weiteren Vorteil mit fi, daß das Geſchoß 
mit einem Teil der enttwidelten Bulvergaje verhältnismäßig weich in die Züge des Rohres 
eingepreßt wurde und durch die weitere Verbrennung des Pulvers eine immer be- 
ichleunigtere Geſchwindigkeit erhielt. Auch konnte auf diefe Weiſe der Drall nach der 
Mündung zu progreifiv verftärft werden, jo daß dem Geichoß mit zunehmender Ge- 
ihwindigfeit gleichzeitig eine fchnellere Drehung um feine Uchje erteilt wurde, was eine 
erhöhte Trefflicherheit zur Folge hatte. Der Erfolg dieſes Grundfahes zeigt jich z. B. darin, 
daß das 160 kg jchwere Geſchoß eines 40 Kaliber langen 24 cm:Gejchüges, Länge des 
Rohres 9,6 m, eine größere Durchſchlagskraft befigt, ald ein 525 kg jchweres Geſchoß 
eines 25 Kaliber fangen 35,5 cm-Geichüges, Länge des Rohres 8,88 m. 

Man stieg jo allmählih von 15 bis 20 Kaliber langen Rohren auf 35 bis 
45 Kaliberlänge. Doc auch mit der Verlängerung der Geſchützrohre ift eine Grenze 
vorhanden, da einesteild die langen Rohre leichter durchbiegen, anderenteild die Züge 
durch die längere Wirkung der Pulvergaje mehr leiden und leichter AUnfreffungen erhalten. 
Man ift daher im allgemeinen über 40 Kaliber Iange Rohre nicht hinausgegangen. 
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Mit Bezug auf die Rohrlänge der Geſchütze und die hierdurch bedingte Flugbabn 
des Geſchoſſes unterjcheidet man Kanonen, Haubigen und Mörfer. Die Kanonen haben 
eine Rohrlänge von 15 bis 45 Kaliber und wirken gegen ungededte aufrecht ſtehende 
Biele; fie befigen eine flache, gejtredte Flugbahn, jtarfe Ladung und große Geſchof— 
geichwindigkeit und bilden fajt ausnahmslos die Armierung der Kriegsichiffe gegen ar 
panzerte ſowie ungepanzerte Ziele. Die Mörſer, bejtehend aus 6 bis 8 Kaliber langen 
Nohren, mit jteiler Flugbahn, großer Elevation und Heiner Ladung, dienen für horizontale 
meiſt hinter Dedungen befindliche Ziele, fie haben auf Schiffen nur vereinzelt Verwendung 
gefunden. Die Haubigen, welche mit Bezug auf die Kaliberlänge zwiihen Kanone 
und Mörjer rangieren, finden vorzugsweile für lebende Ziele Verwendung umd find 
daher nur für den Feſtungskrieg von Wert. 

Die Geſchützrohre gliedern fi dem Äußeren nad) in das Verichluß: oder Bodenitüd, 
das Ring: oder Mittelftüd, und den Konus oder das lange Feld. Das VBerfchlußitud 
nimmt den Berihluß auf; bei den VBorderladungsrohren ift das Bodenſtück durch die 
Bodenjchraube abgeichlojfen und mit einem Anfag, der jogenannten Traube, verjehen. 
Das Ringſtück bejteht aus dem mittleren, meijt mit Ringen verjtärkten Teil des Rohres 
und enthält den Schildzapfenring. Das lange Feld ſchließt fih an das Ringftüf an umd 
wird vorn durch die Mündungsfläche begrenzt. 

Die Bohrung des Geichügrohres, die Seele genannt, dient zur Aufnahme des Ge 
ichoffes und der Ladung und gibt dem erjteren Drehung und Richtung. Ihre Mittellinie 

heißt die Seelenachſe, die Seelenweite das Kaliber des 

RD? Geſchützes und die jeitlichen Rohrwände heißen Seelen- 

wände; der hintere Abjchluß wird Seelenboden genannt. 

Fit derjelbe mit dem Rohrkörper fejt verbunden, jo daß 

ein Laden nur von der Geihügmündung d.h. von vom: 

aus erfolgen kann, jo nennt man das Gejchüß einen 

7 HAFT  Rorderlader. Erhält der Seelenboden einen beweglicen 

131. Aruppſche Zugform. Verſchluß, um das Rohr von hinten laden zu können, 

jo hat man es mit einem Hinterladegefhüß zu thun. Die 

Seele zerfällt in den gezogenen Teil und den glatten Ladungsraum, welche durch den 

Übergangstonus verbunden find. Der gezogene Teil enthält die in die Eeelenwände 

mit Drall eingefchnittenen Züge, welche dem Geſchoß mit Hilfe der Geſchoßführung die 

erforderliche Drehung geben. Dieje jchnelle Rotation der Langgeſchoſſe um ihre Längs 

achſe ift erforderlich, um dem Geſchoß eine genügende Stabilität zu geben. Denn ohme 

folhe Drehung würde das Geſchoß durch den Luftwiderftand, welcher geneigt zur 

Geſchoßachſe wirkt und mit der Rejultante aus Gefchoßgeihwindigkeit und Fall— 
bejchleunigung nicht zufammenfällt, ſich überjchlagen. 

Die Form und die Abmefjungen der Züge hängen wejentlih von der Geier: 
fonjtruftion und der Ladeweife ab. Die früher üblichen Vorderlader verlangten Spiel: 
raumgeſchoſſe mit Warzenführung und Erpanfionsführungsringen, da diejelben durch den 
gezogenen Teil eingebracht werden mußten. Ihre Führung war daher feine jehr genaue, 
und die Trefiliherheit der VBorderlader jtand daher den Hinterladegefhügen erheblich 
nad. Letztere verwenden Geſchoſſe mit Prejlionsführung. Diefelben befigen von Anfang 
an keine Führungsleiften, erit durch das Einjchneiden der weichen Führung in die Felder 
der Züge eutitehen die Leiten, welche die Drehung der Geſchoſſe veranlafien. Als 
Führungsmaterial dient ein in der Nähe des Bodens eingepaßter fupferner Ring von 
fonischer Form mit hinterem Wulft. Um die Bildung der Gejchofleiften auf dem fupfernen 
Führungsring zu erleichtern, gibt man den Zügen der Seelenwandung jchmale Felder 
und geringe Zugtiefe. Abb. 731 gibt die Kruppiche Zugform wieder, welche fich am 
beiten bewährt hat. Der Drall der Züge, d. h. die Windung derjelben um die Seelen 
achje, ift entweder fonjtant oder nimmt allmählich zu. Der zunehmende Drall, welder 
den Vorteil hat, daß der Drud auf die Gejchoßleiiten Feiner ift und demnach die Züge 
weniger ftarf beansprucht werden, wird meijt im hinteren Teil der Seele angewendet und 
geht dann auf halber Rohrlänge in den konjtanten Drall über, 
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Der Ladungsraum der Geihügbohrung nimmt das Geſchoß und die Rulverladung 
mit entſprechendem Spielraum auf und ift entweder cylindriich oder koniſch geformt; im 
leteren Fall geht er direkt in den gezogenen Teil des Rohres über, im erjteren ift der 
Übergangsfonus eingefchaltet. Er gliedert fich in den vorderen, engeren Geſchoßraum 
und den hinteren, weiteren Kartuſchraum. Der Geſchoßraum erhält bei der Nupferführung 
meift flache Züge und wird durch den Führungsring des Gejchoffes beim Laden vom 
VBerbrennungsraum möglichit gasdicht abgeſchloſſen. 

Die Rohrkonſtruktion der Schiffsgeſchütze ift durchweg eine fünftliche Metallfonftrut- 
tion, da ein maſſives Rohr nicht im ftande jein würde, den gewaltigen Drud der Pulver— 
gaje von 2000 Atmojphären und mehr auszuhalten. Denn die inneren Schichten der 
Rohrwandung erfahren bei dem plöglich auftretenden Gasdrud eine größere Beanſpruchung 
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732. Banweife der Schnellfenerkanonen. 
a ſernrohr, b Kernroßr und Hinterftüd, e Fernrohr, Hinterftüd und B«Rohr, d Kernrohr mit einer Minglage, 
e Kernroßr mit 8 B:Robren, f Nernrohr mit 2 Ringlagen, g fertiges Rohr. 


und ftärkere Ausdehnung als die äußeren Teile des Rohres, und eine Vergrößerung der 
Wandftärke des Rohres allein hat feine nennenswerte Zunahme der Widerjtandsfähigfeit 
des Rohres zur Folge. Um num die inneren Schichten der Nohrwandung zur Aufnahme 
des hohen Gasdrudes fähig zu machen, jucht man das Seelenrohr durd einen bedeuten- 
den Druf von außen gewiffermaßen unter Drudipannung zu verfegen, welche dann bei 
dem plöglich auftretenden Gasdrud erjt bewältigt werden muß, ehe die Wandung des 
Seelenrohres auf Zug beanjprucht werden fann. Man erreicht dies durch Aufziehen von 
warmen Ringen auf das Kernrohr. Durch das beim Erkalten der Ringe entjtehende 
Schrumpfmaß entjteht dann ein Drud auf die Wandung des Kernrohres, welcher durd) 
Rechnung genau vorher bejtimmt werden fann. Sept man nun diefe Bauweiſe durch 
Aufziehen weiterer Ringe derart fort, daß jeder äußere Ring auf den inneren einen be= 
ſtimmten Drud ausübt, jo kann man die Widerftandsfähigkeit des gebauten Rohres be- 
deutend fteigern, da durch diefe Anordnung die Beanſpruchung der einzelnen Ringichichten 
IX 90 
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möglichft gleihmäßig verteilt wird. Diefer Grundfag, die Widerftandsfähigfeit eine: 
Rohres durch Vermehren der Ringlagen zu fteigern, brachte zuerft Longridge auf ben 
Gedanken, das Kernrohr mit dünnem Bandftahl, welcher in beftimmter Spannung ge 
halten wurde, zu umtwideln und fo gewillermaßen eine zahlreiche Beringung von Dünner 
Wandſtärke herzuftellen. Diefes Konjtruftionsprinzip ift neuerdings durch Woodbridge 
in Amerifa, Schultz in Franfreih und Armftrong in England wieder aufgenommen 
und hat zum Bau einer großen Zahl von Hinterladegejchügen geführt. Es ergibt fid 
jedoch auch hier eine Grenze, da jonft der Drudf auf die innere Lage des Kernrohres 
jo groß ausfallen fann, daß diefelbe in der Ruhelage, d. 5. im ungeladenen Zujtande 
des Rohres, zerdrüct werden kann. 





733. Schranbenverfchluh von Armfirongs 20,3:cm Schnellfenerkanone in Wirgelafeite. 
Rah ‚Engineering‘. 


Je nah der Zahl und Länge der Ninge, welche auf das Kernrohr aufgezogen 
werden, unterjcheidet man verfchiedene Arten der künſtlichen Metallkonſtruktion. So be- 
jtehen die Kruppfchen Ringrohre aus einem ftählernen Kernrohr von verhältnismäßig 
großer Wandjtärke, welches im hinteren Teil den Verſchluß aufnimmt und davor durch 
eine oder mehrere Lagen Ringe verjtärkt if. Bei den Kruppfchen Mantelrohren reicht 
das Kernrohr von der Mündung des Geſchützes nur bis zum Keilloch des Verſchluſſes 
und wird im hinteren Teil oder im feiner ganzen Länge durch ein Mantelrohr, welches 
den Verſchluß aufnimmt, verjtärkt. Wird der Mantel im hinteren Teil noch durch Ringe 
verjtärkt, jo entiteht das Mantelringrohr. Abb. 732 zeigt die Bauweiſe einer modernen 
15 cm» Scnellfeuerfanone von Armjtrong. Canet in Franfreih baut die ſchweren 
Geſchützrohre aus einem Kernrohr von verhältnismäßig großer Wandftärke, welches 
durch zwei Mantelrohre über die ganze Yänge veritärkt wird, Die Mantelrohre werden 
dur den Scildzapfenring verbunden und mit mehreren NRinglagen umgeben. Alle 
Teile werden genau cylindriich bearbeitet, um beim Aufziehen gleichmäßig beanſprucht 
au werden, 
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Der Verſchluß des Hinterladerohres hat die Aufgabe, die Bohrung des Geſchützes 
nah dem Einbringen der Ladung abzufchließen ; derjelbe muß daher einen volltommen 
gasdichten Abſchluß heritellen und derart zuverlälfig und folide eingepaßt werden, daß 
er den hohen Gasdrud aushalten fann und ficher mit dem Verſchlußſtück verfuppelt ift. 
Der gasdichte Abſchluß wird mit Hilfe von Liderungen erreicht, welche durch den Drud 
der Pulvergafe zur Wirkung fommen, da ein Aufeinanderjchleifen von Metall auf Metall, 
fowie ein mechanifches Anprefien des Verſchlußſtückes an den Seelenboden allein bei 
den hohen Gasipannungen nit genügt. Am verbreitetiten iſt die Liderung von 
de Bange in Verbindung mit dem Schraubenverfchluß, jowie der Broadwell-Ring für 
den Kruppſchen Rundkeilverſchluß. 

Die Verſchlüſſe der Hinterladegeſchütze gliedern ſich nun in der Hauptſache in Keil— 
und Schraubenverſchlüſſe. 
Die Kolbenverſchlüſſe 
mit Preßſpanliderung, 
ſowie die Doppelkeilver— 
ſchlüſſe mit Kupferlide— 
rung ſind veraltet. 

Der von Krupp 
eingeführte und zur Zeit 
noch für alle Kaliber 
gebräuchliche Rundkeil— 
verſchluß in Verbindung 
mit dem Broadwell-Ring 
hat Sich tadellos be— 
währt. 

Der Echraubenver- 
ihluß beiteht in der 
Hauptſache aus einer 
Berihlußfchraube, deren 
Schraubengewinde an 
drei Stellen auf "/, des 
Umfanges gleichmäßig 
verteilt, bis auf den Kern 
weggeichnitten iſt, wäh— 
rend das in das hintere 
Ende der Bohrung ein- 
geichnittene Mutterge- 
winde in gleicher Weile 134. Automatifcher Verſchluß von Canrt für Schnellfenerkanonen. 
durch glatte Einjchnitte Nach „Engineering‘'. 
unterbrochen ift, derart, 
daß die Lüden in dem Gewinde der Berichlußichraube beim. Ein- und Ausbringen 
derjelben in die ftehen gebliebenen Gewindegänge des Rohres paſſen. Zum Schließen 
und Öffnen des Verfchluffes genügt daher nur eine Drehung der Verſchlußſchraube 
um 60° Die größere Verſchlußſchraube wurde anfänglih durch eine Konfole auf- 
genommen und mit derfelben zur Eeite gedreht, jpäter wählte man eine Verſchlußthür, 
welche durch einen Riegel eine bejondere Sicherung erhielt. 

Armitrong hat eine Verſchlußſchraube von hinten cylindrifcher, vorn ftarf koniſcher 
Geſtalt eingeführt, welche auf dem Eylinder und dem Konus mit je einem befonderen 
Gewinde verjehen ift, die gegeneinander verfegt find. Hierdurch fommt einesteils ein 
größerer Teil des Nohrquerichnitt3 in Eingriff mit dem Verfchluß, anderjeits wird 
die Spannung auf den ganzen Umfang der Verſchlußſchraube verteilt. Die Hand— 
habung erfolgt allein dur Drehung eines Hebels, welcher auf einem vertifalen 
Bapfen an der Thür gelagert tft. Bei der eriten Drehung um 90° wird mittels einer 
Lenkitange und eines Gleitſtückes die Verſchlußſchraube um 60° gedreht und gelöft, 

g90* 
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bis das Gleitſtück an einen Anſatz der Thür zum Anliegen kommt. Beim weiteren 
Drehen jchwenkt die Yenkftange die Thür mit dem Verſchluß zur Seite, bis die Seel: 
zum Laden frei wird. 

Bei dem neuejten Canetſchen Verſchluß hat der Berfchlußblod die Forım einer 
halben Scheibe, in deren Endfläche kreisförmige Rillen eingejchnitten find. In gleicher 
Weile find die ebenen Seitenwände des hinteren Rohrendes mit freisförmigen Hiller 
verjehen, in welche das Verfchlußftüd eingedreht und gegen das Herausdrehen Durch eine 
in dem Handhebel befeftigte Schraube verblodt wird. Zum Öffnen und Schließen de: 
Berichluffes genügt nur eine Drehung desjelben um 90° mitteld des Handhebels; da— 
Öffnen erfolgt nach Löſen des Eperrriegels infolge des Übergewichts des Hebels foga: 
jelbjtthätig. Bei geöffnetem Verſchluß dient der Verfchlußblod infolge der halbfreis 
fürmigen Aushöhlung zugleich als Ladeſchale. 
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735. Anhmenlafette von Armfirong mit Camellenbremſe. 


a DOberlofette, b Lafettenrahmen, c Lamellenbremfe, d Lafettenwände, e Rollen, f Laufrollen, g Bremshebel, 
h Schildzapfenlager, i Höbenrihtmafcdhine, k Sellenrichtmaſchine. 


Mit der Verbefjerung der Gejchügfonjtruftion und der Steigerung der Qurchichlags- 
fraft der Gefchoffe nah Einführung der langen Rohre ging nun die Lafetten- 
fonjtruftion Hand in Hand. Die anfänglichen primitiven hölzernen Lafetten ver 
glatten Gejhügrohre wurden mit Einführung der gezogenen Rohre durch Eijenfonjtrut- 
tionen erjegt und bejondere Bremsvorrichtungen angeordnet, um den Rückſtoß des 
Gejchübes zu mildern. Es entitanden jo zuerſt in England die Rahmenlafetten mi: 
Lamellenbremje, welche beim Nüdlauf des auf der Oberlafette gelagerten Geſchützes in 
Thätigfeit tritt. Um dem Geſchütz Seitenrihtung zu geben, wurde der Rahmen au’ 
Laufrädern um einen im Drempel der Gejchiikpforte gelagerten Pivotbolzen gejchwent: 
(Schwenfrahmgnlafette). Später verlegte man den Pivotbolzen in die Mitte des Rahmens, 
um das Schwenfen bezw. Drehen desjelben zu erleichtern, und man gelangte jo 
zur Mittelpivotlafette, welche den Ausgangspunft zu den heutigen Lafettenfonitrut- 
tionen bildet. 


Marine-Artiflerie: Lafettentonftruftionen. 717 





736. Mahmenlafelte von Navalleur. 





787. Arnppe Mlittelpivotlafette mit Schubſchild. 


Die weitere Entwidelung der Schiffslafette entiprad nun dem ftetigen Wachſen der 
Geichügkaliber und Rohrgewichte, ſowie dem Steigern der Geſchoßgeſchwindigkeiten, 
wodurch einesteils die Bremjen zur Begrenzung des Rücklaufs vervollftommnet wurden, 
anderenteild die Zahl der jchweren Gejchüge eingejchränft werden mußte, zumal die Auf: 
jtellung derjelben in Türmen hinter Banzerihug notwendig wurde, Die eriten Panzer- 
türme wurden für Monitors und Turmſchiffe nach dem Syitem von Ericsfon und 
Coles erbaut. Mit dem Wachen der Gejchüßfaliber bis zu 42 cm bei einem Nohr- 
gewicht von 110 Tonnen ging man in England zu bejonderen Turmlonjtruftionen über. 
Der geſchloſſene Banzerturm ruht mitteld eines Rollenkranzes von koniſchen Rollen auf 
einem entiprechenden Unterbau, welcher mit den Bewegungsmechanismen durd eine ge- 
panzerte Citadelle geihügt ilt. Der Turm bildet mit jeinem Boden gewifjermaßen den 
Schwenfrahmen des Geſchützes und nimmt die Oberlafette des Geſchützes auf, welche 
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anfänglid in Anlehnung an die Rahmenlafette konftruiert wurde. Die Drehung De: 
Turmes erfolgt mittels Zahnkranzes dur ein Nädergetriebe, welches mit der Hand oder 
durch eine Dampfmaschine getrieben wird. 

Die bedeutenden Gewichte der geichloffenen PBanzertürme, bis zu 400 Tonnen, dıe 
geringe Höhe des Geſchützſtandes, die durch die Geihügpforte beſchränkte Elevation de: 
Geſchützes, ſowie die Beſchränkung des Gejichtsfeldes für das Richten der Geihüge führte: 
in Franfreih zum Bau der Barbettetürme, oben offener Panzerwälle, über meld: 

— die Gejchüge über Banf feuern 
Bei diefen Türmen bildet die 
innerhalb der Banzerwand ge— 
lagerte Drehiheibe den Wab- 
men, auf welchem meijt zwe: 
Oberlafetten für zwei Geſchüte 
\E mit parallelen Rohrachſen au’ 
1° a geftellt find — Drebjcheiben: 
FE en 5 lafette. Die Lagerung jowie 
A— KT; P Bewegung der Drehicheibe er- 
INES folgt in ähnlicher Weife, wie 
bei den gejchloffenen Türmen 
Zum Schuß der Lafette und der 
Bedienungsmannichaft fügte 
man fpäter Schughauben hin- 
zu, welde an der Drebicheibe 
befejtigt waren und welche der 
Vorteil des freien Geſichts 
feldes teilweiſe bejeitigten. Auch ergab fi ein umjtändlicher Munitionstransport, da 
durch die langen Hinterladegeihüge ein bejonderer Panzerihadt für den Munitions 
transport erforderlich wurde und das Laden der Gejchüge nur in der Längsachſe des 
Schiffes erfolgen konnte, 

Das Manövrieren mit den ſchweren Geſchützen, ſowie mit den ſchweren gejchlofienen 
Banzertürmen erforderte nun ftetig wachjende Sträfte, welche für einen jchnellen un 
fiheren Betrieb mit der Hand nicht mehr zu bewältigen waren. E3 wurden hydrauliſche 





738. Hauptſpant dee Turmſchiffes „Prenhen‘ 
mit Vanſerturm nad Kolee. 





789. Panjerturm von Armfirong, Schlittenlafrtte. Nah ‚Engineering‘. 


Motoren zu Hilfe genommen, welde für das Nehmen der Höhen- und Seitenrichtung des 
Geſchützes, für das Ein- und Ausrennen desjelben in Verbindung mit der Rüdlaufbremie, 
zum Laden, zum Bewegen des Verſchluſſes, ſowie für den Munitionstransport Ber: 
wendung fanden. Auch fuchte man durch Einführung der Schlittenlafette eine minimale 
Geſchützpforte zu erzielen und durch den Rüdlauf des Gejchüges in der Feuerlinie den 
Rüditoß faft ganz auf die Rüdlaufsbremje zu übertragen. 

Mit dem allmählihen Verſchwinden der Monſtregeſchütze ift man auch von den 
hydraulischen Geſchützanlagen zurückgekommen, und neben dem Handbetrieb hat ſich die 
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Benugung eleltrijher Motoren mehr Bahn gebrochen, um jo mehr, als letztere Ein: 
richtung den Übergang zum Handbetrieb bei Beichädigungen der Leitung jehr erleichtert. 
Bei allen Lafettenfonjtruftionen bildete jedoh die Rücklaufbremſe, die nunmehr 
allgemein als hydrauliſcher Eylinder ausgebildet wurde, den wichtigiten Teil, da gerade 
von ihrer Wirkungsweije die Haltbarkeit und Sicherheit der Lafette abhängig iſt. Sie 
müſſen möglichjt jo eingerichtet fein, daß fie den Nüdlauf des Gejchüges jelbitthätig 
derart begrenzen, daß dasjelbe ohne merklichen Stoß zur Ruhe kommt und hierdurch die 
einzelnen Teile der Lafette und des Unterbaues vor Stößen bewahrt werden. Neben 
Bavafjeur haben Krupp und Canet für die Hydrauliiche Bremſe mannigfache Kon- 
jtruftionen eingeführt und die Anordnung derjelben zwiſchen Ober- und Unterlafette 
derart verbefjert, bis Canet mit der jogenannten Wiegelafette jämtliche bisherigen 
Lafettentonftruftionen, im befonderen für mittlere und leichtere Artillerie, aus dem 
Felde jchlug. 





740. B2omE&anet-Gefchüh in Barbeiteturm mit gentraler Geſchoöſruführung. 
Rad „Engineering‘'. 


Bei der Wiegelafette erfolgt der Rücklauf des Gefchüßes in der Feuerlinie desjelben, 
jo daß die hydraulifchen Bremſen den ganzen Stoß aufnehmen und die Decks und Unter: 
bauten entlajten; außerdem wird das Buden der Oberlafette, welches leicht das Schuß— 
rejultat beeinträchtigt, bejeitigt. Dagegen müſſen bejondere Vorkehrungen eingejchaltet 
werden, um das Geſchütz nah dem Schuß jelbjtthätig in die Schußitellung ausrennen 
zu laffen. Hierzu verwendet man ftarfe Federn, welche beim Rüdlauf des Geſchützes 
zufammengepreßt werden. Das Gejhüg ruht hierbei in einer Wiege, welche mit Schild: 
zapfen verjehen ijt und ähnlich den früheren Gefchügen zur Erlangung der Höhen- und 
Seitenrichtung eingeftellt werden kann, während die hydraulischen Bremſen, meift zmwet, 
und die Ausrennfedern zwiichen Wiege und Geſchütz eingeichaltet find. Die Wiegelafette 
bietet num dadurdh, daß die BVifiereinrichtung an der nicht am Rücklauf teilnehmenden 
Wiege befejtigt ift, den großen Vorzug, daß der Bielende den Zielpunkt jtändig im Auge 
behalten fann, was bei den jchnell aufeinander folgenden Schüffen der Schnellladefanonen 
von großer Wichtigkeit ift. Auch wird Die Öffnung der Schießſcharte bei Aufftellung 
hinter Panzerſchutz eine minimale. 
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Mit den Verbeſſerungen der Lafettenkonſtruktionen ging nun mit Einführung de— 
Schnellfenergefhige cine Vervollfonmnung des Munitionstransportes Sand ız 
Hand, da die Erhöbur: 
der Feuergeſchwindigken 
eine ſchuelle und ſichere & 
ſchoßzuführung bedimat: 
Auch wurde e3 zur Wo: 
wendigfeit, eine Yadur: 
des Geſchützes im jeder 
Badzridtung bewirken ;- 
fünnen, und jo trat an Stelle der früheren Tal;er 
zum Heißen der Munition von den Munitionsfammerr 
nach dem Geichügdet und dem nah dem Syftem de: 
Fahrſtühle Fonftruierten Munitionsaufzuge, für jede 
Geſchütz eine zentrale Geſchoßzuführung. Dieſelbe 
wurde zuerſt von Canet für die ſchweren Turmgeihüs 
eingeführt; ſie ſteht meiſt in Verbindung mit der 
Aufſtellung der Geſchütze in einem Drehturm und 
bildet alsdann die hohle Pivotſäule den Schacht für 
den Munitionstransport, welcher meiſt nach Art der 
Paternoſterwerke ausgeführt wird. 

Die Einführung der Schnell 
feuerfanonen in Die Krieg— 
marine datiert au® dem Kahre 
1873, nachdem die Mitraillewr 
im Dentjch : franzöfiihen Kriege 
durch ihr Schnellfeuer Aufjeben 
erregt hatte. Dieälteren Majchiner 

741. Geſchühturm für Schnellfenerkanone von Canet. fanonen von Hotchkiß, Gat- 

ling, Gardner und Norden: 
felt, welche ein Echnellfener von 15 big 30 Schu pro Minute gejtatteten, Iehnen fie 
an die Konftruftion der Mitrailleufe an. Sie beitehen wie dieje aus einem Rohrbündel 
von 5 bis 10 Läufen, weldes mittels 
Kurbel beim Schießen in Drehung ver 
jegt wird, jo daß jeder Lauf immer erit 
bei jedem fünften bezw. zehnten Schuß in 



















742, ]J5om:Armflrong: Schuellfeneriianone mit 
Wiegelafette in gepanserter Anfemattr. 


Thätigkeit fommt, und hierdurch eine zu 
ſtarke Erwärmung des Laufs vermieden 
wird. Dieſe Maichinenfanonen wurden 
zunächſt zur Bekämpfung der Torpedoboote 
verwendet, zeigten jedoch wegen der Er— 
Ihütterung des Laufes durch das Drehen | ⸗ 

des Rohrbündels keine günſtige Treff— 

wahrſcheinlichkeit. Als ſich daher das 

Schnellfeuer der Schiffsgeſchütze nicht allein zur Abwehr von Torpedobooten, ſonder 
auch für den Ferntampf der Schlachtichiffe als wünjchenswert ergeben hatte, war man 
bejtrebt, beſondere Echnellfenerfanonen einzuführen, welche neben dem Vorteil der 
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größeren Feuergeihtwindigfeit eine fichere Lafettierung und größere Treffwahrjcheinlichkeit 
gewährten. Und fo entitand zwiichen den Gejchügfabrifen ein heftiger Wettjtreit, um 
durch Verbefjerung der Rohr, Yafetten: und Verſchlußkonſtruktion Kanonen, zunächjt bis 
zu 15 cm Kaliber, herzuftellen, welche im ſtande waren, 8 bis 12 Schuß pro Minute 
abzugeben, und mit welchen man die ungejhügten Teile der Schlachtſchiffe zerftören 
und die Bedienungs- 
mannſchaften der Ge⸗ 
ſchütze kampfunfähig 
machen wollte. Da 
die ſchweren Geſchütze 
der Panzerſchiffe nur 
alle vier Minuten 
einen Schuß abgeben 
konnten, ſo ergab ſich 
ein bedeutender Vor— 
ſprung zu gunſten der 
Schnellfeuerlanonen. X 
Die bejondere AN 
Eigenart und Neuheit RM 
der Schnellfeuerfano- NO \ 4 
nen bejteht nun in 743. Hevolverkanone. 
der fogenannten Ein— 
heitspatrone, d. h. Geihoß und Pulverladung find wie bein Gewehr zu einer Patrone 
vereinigt; durch dieſe Anordnung wird einerjeit3 das Laden verkürzt, da die Metall- 
hülſe die Zündung in bejonderer Kapfel enthält, und ein Auswijchen und Reinigen 
des Rohres nad jedem Schuß entbehrlich, da die Patronenhülfe den gasdichten Abſchluß 
bejorgt, der Ladungs— 
raum gegen Wus- 
brennen geichügt ijt 
und feine glimmenden 
Teile zurückbleiben. 
Bei den jchwereren 
Nalibern von 15 cm 
aufwärts, bei welchen 
eine Einheitspatrone 
zu große Abmefjungen 
annehmen würde, it 
man zur Trennung 
von Geihok und 
Ladung übergegan- 
gen, getrennte La— 
dung, doch hat man 
für die Kartuſche die 
Patronenhiülje beibe- 
halten. Der Ber- 
ſchluß der Scnell- 
jeuerfanonen, Schrau- 744. Maſchinenkanone von Mazint. 
benverſchluß nach 
Armſtrong oder Canet, Rundkeilverſchluß nah Krupp oder Fallblockverſchluß nad 
Hotchfiß, ift derart vervollfommnet, daß feine Bedienung möglichit jchnell und ficher 
von einem Mann ausgeführt werden kann und zugleich das Derauswerfen der Ieeren 
Patronenhülſe nad dem Schuß jelbitthätig bejorgt wird. Bei einigen Schnellfeuerfanonen 
erfolgt das Öffnen des Verſchluſſes ſelbſtthätig nad beendeten Rüdlauf beim Ausrennen 
des Nohres; bei auderen wird das Schießen und Iffnen des Verjchlufies, das Spannen 
IX 91 
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745. Sohnellfenerkanone, 





des Schlagbolzens und die Bewegung des Ausziehens durch den Druck der Rulvergv 
oder durch Drehen einer Kurbel bewirkt. Dieſe Arten von Schnellfeuerfanonen ner 
man allgemein Majchinenfanonen. Die Entzündung der Ladung erfolgt entwedet 
mittel3 Schlagbolzen oder eleftriih. Die Majchinenfanone von Maxim bejteht aus ein 
Rohr mit Waſſerkühlung. Die Feuerſchnelligkeit wird durch einen jelbjtthätig wirlende 
Verſchluß erzielt, indem mit Hilfe des Druds der Pulvergafe das Öffnen des Verſchluft- 
die Zuführung der Patrone, das Laden, das Schließen und Abfeuern bejorgt wird. Tu 
Zufahren der Patrone erfolgt mittel® Gurtband. Iſt der erſte Schuß aus der Kun 
abgefeuert, jo fann das Geſchütz ununterbrochen weiter [hießen und braucht der Geidis 
führer die Kanone mitteld des Schulterſtücks nur auf das Biel einzuftellen. 
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746. Geſchoſſe. 
a Stoahlgranate, b Hartgußgranate, c Sprenggranate, d Shrapnel, e Rartätfde. 


AAN 
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Die fchwereren Schnellfenerfanonen von 8,8 cm bis 20 cm Kaliber befigen eine 
Feuergeſchwindigkeit von 15 bis 4 Schuß pro Minute. Als Lafette wird allgemein die 
Wiegelafette benugt, um das Ziel jtets im Auge behalten zu fünnen. Das Nehmen der 
Höhen: und Seitenrihtung erfolgt bei den leichteren Kalibern bi3 4,7 cm mittels des 
Sdulterjtüds, bei den mittleren 8,3 cm bis 15 cm mittel Schnedenradgetriebe, und in 
legterem Fall bewegt fich der Geſchützführer, auf einem Sattel reitend, mit der Lafeite, 

Die Munition der Schiffsgefhüge umfapt die Gejchügladungen und die Geſchoſſe. 
Die Ladungen bejtehen aus Kartuſchen, Bentel aus Seidentuch, welche mit dem Treib- 
mittel der Geſchoſſe — Pulver, Cordite, Balliftit u. }.w. — gefüllt find. Für die ſchweren 
Kaliber verwendet man zwei Kartuschen, jogenannte Halbfartufchen, die hintereinander 
eingeführt werden. Der Boden der Kartuſchen ift mit Stramin ausgelegt und erhält in 





747. Annonenwerkhfait. Einfchneiden von Zügen. 


der Mitte ein Loch zum Durchſchlagen der Zündnadel. Neuerdings verwendet man all 
gemein Metallhülfen, welche bei den Schnellfeuerfanonen entweder mit dem Geſchoß zur 
Einheitspatrone vereinigt werden oder bei getrennter Ladung mit einer Dedplatte ab» 
geichloffen werden. 

Die Geſchoſſe unterfheidet man nad ihrer Form in Rund» und Langgeſchoſſe, 
nach der Ausführung in Voll- und Hohlgeſchoſſe. Hohlgejchofie mit Sprengladung nennt 
man Öranaten oder bei glatten Mörſern Bomben, ſolche mit einer größeren Zahl von 
Kugeln aus Hartbfei, mit Harz vergoffen und geringer Sprengladung verjehen, Shrapnels. 
Die Sprengladung wird entweder am Gejchoßboden, in der Mitte oder am Kopf ange- 
bracht und dient dazu, die Geſchoßwandung zu zertrümmern. Beſteht die Geſchoßhülle 
aus Blech, fo daß fie jhon im Rohr durch den Gasdrudf zertrimmert wird, jo nennt 
man das Geſchoß eine Kartätſche. Shrapnels und Kartätſchen, ſogenannte Streugeichofie, 
finden nur gegen lebende Ziele Berwendung. 
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Die Konjtruftion der Gefchoffe bedingt genügende Haltbarkeit gegen den Drud ber 
Pulvergafe, hinreichende Feitigkeit und Zähigfeit beim Auftreffen auf Panzerziele, günftige 
Geſchoßform zur Überwindung des Quftwiderjtandes fowie Zündvorrihtungen, um Die 
Sprengladung der Granaten und Shrapnel3 zur Erplofion zu bringen. Als Material 
verwendet man für Granaten vorzugsweie Gußeiſen und zwar ald Hartguß. Die 
Panzergranaten werden aus gejchmiedeten und gehärtetem Stahl gefertigt und erbalten 
neuerdings bejondere Geſchoßkappen von weichen Stahl, um das Durdjchlagen des 
Panzers zu begünftigen. Auch werden diejelben mit Pulver ald Eprengladung ver 
fehen, welches fich beim Auftreffen des Gejchoffes durch die Reibung an der Geſchoß— 
wandung von felbjt entzündet. Um die Wirkung der Erplofion zu erhöhen, füllt man 
die aus Stahl gefertigten hohlgeichmiedeten Granaten mit detonierendem Sprengitor 
— Schießbaumwolle, Nitroglycerin, Melinit — und es wurden Verzögerungszünder ein— 
geführt, welche die Detonation der Sprengladung erjt vollziehen, wenn die Granate da: 
Biel ganz oder teilweije durdhichlagen hat. Die Geſchoßwandungen werden dabei nur 
gerade jo did hergeitellt, da die Granaten beim Abfeuern der Geſchütze nicht in Etüde 
gehen. Bejonders eignen ſich derartige Geichofje für Haubigen und Mörjer, welche eine 
geringe Anfangsgeichwindigfeit und Heine Ladungen aufweijen. 


Sciffspanger. 


Die Geſchichte der Schiffspanzer hängt mit der Entwidelung der Marineartillerie 
jeit Einführung der Bombenfanone und der gezogenen Gefüge eng zujammen. Der 
Schiffspanzer erhielt, wie wir im vorigen Kapitel gejehen haben, bei der Beſchießung 
von Kinburn feine Feuertaufe und veranlaßte bereit? im Jahre 1858 den Bau des 
eriten Panzerſchiffes, der „Gloire“, welchem furz darauf die Schweiterichiffe „Normandie“, 
„Invincible“ und „Couronne“ folgten. Diefe Schiffe wurden aus Holz erbaut und erhielten 
über die ganze Länge einen Eifenpanzer von 120 mm Dide. Die Platten wurden auf 
der äußeren Holzbeplanfung mit ftarten eifernen Holzſchrauben in einfachſter Weije be- 
feftigt. England folgte alsbald mit dem Bau zweier Banzerjchiffe, „Warrior* und „Blad 
Prince“, welche aus Eijen bergeitellt wurden. Sie erhielten Panzerplatten von 114 mm 
Dide, welche auf einer doppelten Lage von Teakholz von 450 mm Stärke gelagert und 
durch jtarfe eijerne Bolzen an der eifernen Schiffswand befeftigt waren. Die Holzbinter- 
lage jollte dem Panzer eine elaftiiche Auflage bieten. Später begnügte man ſich mit 
einer Lage Holz, und hieran hat man bis in die neueſte Zeit feitgehalten. Die Panzer: 
ftärfe ſchwankte, der Durchichlagsfraft der damaligen Geſchütze entjprechend, längere Zeit 
zwiſchen 114 und 150 mm. Als indeffen die Marineartillerie dem Panzer Gejchüge von 
größerem Kaliber und erheblich vermehrter Durchichlagstkraft entgegenftellte, mußte man 
daran denken, einesteil3 die Panzerftärken zu vermehren, anderenteils die Herjtellungs- 
weijen und das Material der Platten zu verbeffern. An Stelle der gejhmiedeten Panzer- 
platten traten die viel homogener herzuftellenden gewalzten Platten, und man jteigerte 
die Dide ftetig, bis ſich auch hier allmählich eine Grenze bot. Als man durch die 
unausgejegt gefteigerte Leiltungsfähigfeit der Gefchüge das Stärkenmaß der Banzerplatten 
über 250 mm erhöhen wollte, zeigte es fich, daß diejelben eine auffallende Sprödigkeit 
aufwiejen, jo daß fie Schon nach einem Schuß aus einem fchweren Geihüß zeriprangen. 

Das anfängliche Streben, mit Hilfe der Panzerplatten die Granaten davon abzu- 
halten, die Schiffswände zu durchſchlagen und ihre verderbenbringende Wirkung in das 
Schiffsinnere hineinzutragen, mußte daher bald dahin ergänzt werden, den Walzeijen- 
platten neben möglichſt großer abjoluter Widerftandsfähigfeit gegen die lebendige Krait 
der aufichlagenden Geſchoſſe auch eine genügende Weichheit und Zähigkeit zu verleihen, 
um zu verhüten, daß fie bei mehrfachen Getroffenwerden nicht zu Bruch gingen und 
eine gefahrbringende Brejche verurjachten. Da die Fortiegung des Kampfes zwijchen 
Artillerie und Panzer jtetig größere Panzerſtärken erforderte, jo entichloß man ſich, jtatt 
einer Platte von größerer Dide deren zwei von geringerer Stärke hintereinander zu lagern, 
und diejelben durch eine Holzzwiichenlage voneinander zu trennen, das jogenannte 
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Sandwichſyſtem. Da die Widerftandsfähigfeit einer Panzerplatte gegen das Durch— 
fchlagenwerden mit dem Quadrat ihrer Die wächſt, jo bedingte das Sandwichſyſtem 
fraglos eine relative Schwächung des Panzers; diejelbe wurde indeſſen um fo unbedenf: 
licher mit in den Kauf genommen, als die befiere Qualität jeder einzelnen Platte den 
Verluft zum großen Teil wieder einbrachte. Ein Beifpiel ded Sandwichpanzers haben 
wir in den deutſchen Panzerſchiffen der Sachſenklaſſe, deren Panzerung aus 254 mm 
plus 152 mm diden Walzeijenplatten bejteht, die in Dillingen et find. Die Her- 
jtellung dieſer Schweißeijenplatten erfolgte in der Hauptſache 
derart, daß zwijchen zwei äußeren, 80 mm ftarfen Dedplatten 
Schweißeifenpafete aufgeichichtet wurden. Das Ganze wurde in 
einem Glühofen auf Schweißhite gebradt und dann unter einer —3 
ſchweren Walze geſchweißt und auf die richtige Dide herunter» 
gewalzt. Um die Materialfpannungen zu entfernen, wurden die 
Blatten nah dem Walzen ausgeglüht. 

Als mit Hilfe des Sandwichpanzers der verlangte Schutz 
auch jelbft von dem vitalften Teile des Schiffes nicht mehr er— 
reicht werden konnte — durch die Bermehrung der Blattenzahl 
ergab fich überdies ein erhebliches Mehrgewidt an Panzer - 
fuchte man durch Verbefferung des Panzermaterials die Über- 
legenheit wieder auszugleichen. Bahnbrechend wirkte hierbei 
Schneider in Ereuzot, welcher bereits im Jahre 1876 für — 
eine Vergleichsbeſchießung von Panzerplatten auf dem E chief: 4- 
plag von Muggiano eine 550 mm ftarfe Stahlplatte zur 
Berfügung jtellte. Bei diefem Schießverfuch fonkurrierten neben 
der Echneiderjchen Platte ebenfo ſtarke englifche und franzöfijche 
MWalzeifenplatten jowie ein Sandwichpanzer, welcher aus 250 
plus 300 mm ftarfen Platten beitand. Alle drei Panzerforten 
wurden der Einzelbeihießung jowie dem fonzentrierten Salven- 
feuer aus 25 cm und 28 cm Armitronggefhügen unterworfen, {-- 
und Schließlich wurde noch die 100 Tonnen- Armjtrongfanone 
von 43 cm Bohrung gegen diejelben ins Feld geführt. Wäh— 
rend die 550 mm Ddiden foliden Walzeifenpfatten von dem x 
1000 kg jchweren Geſchoß diejes Geichüges glatt durchſchlagen 
wurden und die Platte jelbit in Stüde ging, aud die Sand: 
wichplatten mit Kraftüberihuß durchichoflen wurden und die . 
äußere 300 mm dide Platte zu Bruch ging, ließ die Stahl: 
platte von Schneider das Geſchoß nicht durch, ging aber eben: 
falls vollftändig zu Bruch. 

Die Überlegenheit de3 Stahls gegenüber dem Schweiß— 
eifen war hiermit klargeſtellt, jedoch erregte die große Neigung 
des Stahls zum Reißen ernfte Bedenken, und jo war das 
weitere Streben dahin gerichtet, dieſen Fehler der Stahlplatten — 
zu beſeitigen. Es wurden zur Erreichung dieſes Zieles zwei 74%. Yanzerung der deutſchen 
getrennte Wege eingefchlagen. In England fam die Firma * a 2 — 
Gammel & Co. in Eheffteld auf den glüdlihen Gedanken, 

Stahl und Eijen in einer Panzerplatte durch Schweißung zu vereinigen. Man nannte 
diejen Panzer daher auch den Compoundpanzer. Der Zweck diefer Vereinigung war 
der, daß man die außen liegende, harte Stahlplatte zur Zurückweiſung und Zertrümme 
rung des aufrejienden Geſchoſſes nugbar machen wollte, wogegen die größere Zähigfeit 
und Weichheit der jchiniedeeijernen Grundplatte die etwa reißende Stahlplatte zuſammen— 
halten jollte. Die Fabrikation diefer Compoundplatten nach dem Patent von Alex.Wilſon 
diejer Firma befteht darin, daß auf eine auf Rotglut erhigte Eifenplatte, welche auf einer 
gußeijernen Bettung gelagert und mit gußeifernen Leijten umgeben ift, flüffiger Etahl 
aufgegojien wird, wobei die wejentlich höhere Temperatur des Stahl3 gegenüber der 
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Rotglühhitze des Eiſens ſich der Oberfläche des letzteren mitteilt und die Zufammen - 
jhweißung beider Metalle ohne äußeren Drud herbeiführt. In ähnliher Weile begamrmı 
die Sheffielder Konfurrenzfirma John Brown & Eo. die Herjtellung von Compoun D- 
panzern nad dem Patent Ellis. Ellis erzeugt eine Grundplatte von Schmiedeeijen umD 
eine Dedplatte von weichem Stahl und geringerer Dide. Beide Platten werden, amr 
Notglut erbigt, in eine gufeiferne Gußgrube derart eingebracht, daß zwiſchen beider 
Platten ein Spielraum von etwa 125 mm verbleibt. In diefen Spielraum wird nırz 
flüfjiger Stahl gegoifen und nad dem Erkalten auf Rotglut wird dann die ganze Maife 
herausgenommen und unter der Walze bearbeitet. 

Die Compoundplatten entjpraden den gehegten Erwartungen volllommen un 
wiejen nad der Beſchießung aud mit großen Kalibern feine oder nur unbedeutentz 
Niffe durch die ganze Platte hindurch auf. Die engliſche Admiralität führte daher dem 
Eompoundpanzer jehr bald allgemein ein. In der deutijhen Marine fand derſelbe 
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zuerſt bei dem Kanzerichiff „Oldenburg“ Verwendung, und waren die Compoundplatten 
von der Dillinger Hütte nad) dem Patent Ellis hergeitellt. 

Schneider im Creuzot blieb jedoch feinem Syiten, dem reinen Stahlpanzer, treu 
und konnte durch Verbeſſerung feiner Fabrifationsmethoden jehr bald den Kampf mit 
Compoundplatten aufnehmen. Auch dieſes Mal war es wiederum die italienische Regie: 
rung, welche auf dem Sciefplag zu Muggiano Bergleichsverfuche zwiſchen Stahl- und 
Compoundpanzer veranftaltete. Es trat eine Stahlplatte von Schneider mit je einer 
Compoundplatte von Cammel und Brown in Wettbewerb. Alle Platten waren 480 mni 
did und bejahen eine Länge von 3,3 m bei 2,02 m Höhe. Die Platten wurden von 
einem 100 Tonnen-Armftrongvorderlader bejchofjen, deſſen Geſchoſſe im Durchichnitt 
900 kg wogen. Während die Compoundplatten durch den zweiten Schuß vollkommen 
zeritört wurden, zeigte die Stahlplatte von Schneider nur fünf bis ſechs unbedeutende 
Niffe und ging erjt durch den vierten Schuß zu Bruch. — Zur Herjtellung der jtäblernen 
Panzerpfatten verwendet Schneider Siemens-Martin-Stahl. Das Gewicht der Ingot— 
im Verhältnis zur fertigen Platte beträgt 1,9 zu 1. Die StahlingotS werden alddann 
in Gasöfen erhigt und unter einem 100 Tonnen Dampfhammer oder unter hydrauliſchen 


Schiffspanzer: Compoundplatten. Nidelftahlplatten. 727 


Prefien ausgejchiniedet. Das Ausfchmieden erfordert bei Tag» und Nachtarbeit acht bis 
zehn Tage. it die Platte auf Maß bejchnitten, jo erfolgt das Härten durch Eintauchen 
der angewärmten Platte in ein faltes Olbad. Nach dem Härten wird die Platte noch— 
mals angewärmt und allmählich erfalten gelafjen. 

Vom Fahre 1890 an begann nun ein neuer Auffhwung in der Panzerplatten- 
fabrifation dur die Einführung des Nickelſtahls. Ein Zujag von Nidel zum Stahl 
bradte nicht allein eine bedeutende Steigerung der Fejtigfeit mit ſich, fondern erhöhte 
auch die Dehnung des Materials wejentlich, jo daß die Gefahr des Reißens der Platten 
wejentlih herabgemindert wurde. Ferner fonnte beim Nideljtahl der Härteprozeß für 
die Außenfläche des Panzerd derart geiteigert werden, daß diejelbe eine diamantharte 
Oberfläche erhielt. Trefidder in England nahın ein Patent auf Härten von Nidel- 
ftahlplatten durch Abjchreden mit Hilfe von zahlreihen Wafferbraufen unter hohem Drud. 
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Hierbei ift die Gewalt der Waflerjtrahlen jo groß, daß fie den auf der heißen Platte 
ich entwidelnden Dampf durchdringen und die ganze Oberfläche der Platte benehen. 
Harvey in Amerika erzielte dagegen die Härtung der Homogenftahlplatte auf der Stirn- 
fläche durch einen Zementierprozeß. Hierbei wird die fast fertig bearbeitete Platte in 
einem großen Gasofen auf einen Wagen ruhend gebracht, auf der oberen Fläche mit 
Holzfohlenjtaub oder einer dDiden Schicht Tierkohle bededt und dann auf eine Dauer bis 
zu 14 Tagen einer Glühhitze don 1200° C. ausgefegt. Hierdurch geht der Kohlenstoff 
in die oberen Schichten der Platte iiber umd gibt dieſer eine größere Härte als der 
unteren Schicht. Die Härtejchicht erhält eine Dide von 5 big 15 mm und geht allmählich 
in die weiche, hintere Lage über. Da der Zementjtahl durch den Zementierprozeß ein 
grobblätteriges, fryitalliniiches Gefüge erhäft, jo werden die Platten nad) dem Zementieren 
ausgeglüht und durch ein Olbad vergütet. Für Nidelftahl iſt nun das Zementieren in— 
jofern günftiger, als die Härtung tiefer in die Platte eindringt. Neben dem Harvey- 
Verfahren hat num neuerdings nach dem Vorgang von Schneider in Ereuzot die Ver: 
wendung von Leuchtgas anftatt Kohlenſtaub allgemeinen Eingang "gefunden, da das 
Leuchtgas bei ſtarker Erhigung feinen Kohlenftoff in feinfter Teilung abjcheidet, welcher 
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von den glühenden Stahlplatten derart aufgefogen wird, daß eine jehr gleichmäßige 
Kohlung bis zu 50 mm Tiefe entjteht. Die Belohlung gegenüber dem Harvey: Prozeb if 
daher gleihmäßiger und fchneller. Für den Zementierprozeß verwendet man metjt zwei 
Platten, welche mit den Stirnfeiten einander zugefehrt mit Spielraum übereinander ım 
Ofen gelagert werden. Der Raum zwifchen den Platten von 200 bis 300 mm Höhe 
wird am Rande mit Ausnahme einiger Züge durch feuerfejte Steine und Asbeitpafungen 
gasdicht abgejhloffen und wird durch denjelben das Leuchtgas hindurch eingeführt. Nach 
dem Kohlen der Platten erfolgt ſtets das Vergüten im Olbad und zum Schluß die m 
flächenhärtung durch Abſchrecken der rotwarın gemadten Platte mittels gewaltiger u 

braujen nach dem Trelidder-Berfahren. Die PBanzerplatten erhalten meijt erjt mat 
Vergüten, aber vor der Oberflähenhärtung ihre endgültige Form, da eine Formverande 


im gehärteten Zuſtand ausgeſchloſſen iſt. Da beim Abjchreden leicht ein Verziehen 
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761. Verſuche mit einer Arnppfchen gehärteten Nicheltahlplatte von 300 mm Dice. 


Platten eintreten kann, jo iſt man bisweilen gezwungen, in den Fällen, wo die Feru 
genau innegehalten werden muß, die Oberflähenhärtung fortzulafien. 

Nachſtehende Tabelle bietet einen Haren Überblick über die Steigerung der Leiftungs: 
fähigkeit der Banzerplatten mit Bezug auf die lebendige Kraft der Geſchoſſe zum Durch— 
ſchlagen der Panzer. 





Die Platte eutſpricht 


Verhältnis der | 
Art der Platte lebendigen Rraft einer — 


„ Balzellenplatte : - = 2%». 1,0 150 mm 


1 
2. Eompoundplatte . . 2» 2 2 0. 1,37 188 „ 
3. Stahlplatte . oe 1,% 203 „ 
4. Weiche Nidelftahtptatte ——— 2, 20 „„ 
5. Harveyplatte . . En ea 2,06 332 „ 
6. Nideljtahlplatte nach Kruppſchem 

RL ee 4,12 4) „ 


Die neuejten Kruppichen Platten erfordern deinnach zum Durchſchlagen der Gejchofie 
rund viermal joviel lebendige Kraft als die ebenjo ſtarlen Eijenplatten. 
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Mit Einführung der Nickelſtahlplatten im Jahre 1891 hat auch Die Fitc 
Friedr. Krupp die Fabrikation von Panzerplatten aufgenommen und durch Werve. 
fommnung der Fabrikationsmethoden derartige HFortichritte gemacht, daß fie mir ihrer 
gehärteten Nidelftahlplatten die Fabrikate aller beftehenden Walzwerke in den Scyatier 
ftellte. Dabei hatten fi in allen Ländern die Werke zur Herjtellung von Panzerplatır. 
bedeutend vermehrt. In England waren neben Cammel und Brown, Riders ur 
Beardinore mit der Fabrikation von Panzerplatten vorgegangen, in Franfreich net- 
Schneider in Ereuzot, St. Chamond, Chatillon- Commentry und Marrel Freres. F 
Amerika traten die Carnegie und Bethlehem: Werke in den Wettbewerb ein, in Jtalien d» 
Zerni-Werfe und in Rußland die Obudowichen Stahlwerke jowie die Kama-Werfe, währe: 
in Deutfchland und Öfterreich neben Dillingen, Krupp und Witkowitz ſich entwicelten. 





— 


768. Gruſons Harlgußpamerturm für die Forte von Speria. 


A Lafellenſchlitten, B hydraullſcher Cyrinder für die Söohentihrung, C Muntilsntaufsug, Dehudtaullicher Schet, E Klar 
form filr den Geſchllyſunrer, EP Molentranz, MH Tucmdeehmaihine, J Hactguibpan;erplatten, 


Im März 1895 jtellte Krupp auf dem Schiehplag zu Meppen eine 300 ınım dide 
Nideljtahlplatte mit gehärteter Stirnjeite zur Verfügung, welche mit drei Schuß aus der 
35 Kaliber langen 35 em-Kanone mit Stahlgranaten von 325 kg Gewicht auf 115 m 
Entfernung beichoffen wurde. Die Platte leiftete im ganzen einer Angriffstraft vor 
16286 Metertonnen Widerjtand, ohne durchichlagen zu werden oder einen durchgehenden 
Riß zu zeigen. Die Erfolge diefer Beſchießung waren jo überzeugend, daß die englifchen 
und amerifanifchen Werfe alsbald das Kruppiche Patent erwarben und zu der Kruppſcher 
Fabrifationsmethode, weldhe zur Zeit noch Geheimnis ift, übergingen. 

Nah Einführung der Compound Panzerplatten jowie der Stahlplatten, erfuhr vie 
Befeftigung der Platten am Schiffsrumpf eine Anderung. Die Banzerbolzen werden ven 
innen etwa 90 mm tief in die PBanzerplatten mittel3 Bierfant eingefhraubt, um die 
gehärtete Stirnjeite der Platten unbejchädigt zu laſſen, und an der doppelten Haut des 
Schiffsrumpfes dur eine Sechskantmutter befeftigt. Die Mutter wird mittels Unterlay- 
iheibe auf eine Gummiplatte, welche in einer Schale gelagert ift, gepreßt, damit diejelbe, 
wenn nach dem Auftreffen eines Gejchoffes die Planzerplatte wieder zurüdfedert, da: 
Abreißen der Mutter verhindert wird. 

Die gewaltigen Fortichritte in der Entwidelung der Fabrikation der Gefchüge und 
der Panzerplatten für die Kriegsmarinen brachten naturgemäß auch einen Umſchwung 
in dem Bau und der Armierung der Nüjtenbefejtigungen mit ji, welche dazu bejtimmt 
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find, den Kampf mit dem ſchwer armierten Banzerichiffen bei Verteidigung der Hafen- 
einfabrten und Rheden aufzunehmen. Neben der Steigerung der Kaliber der Küften- 
geſchütze trat auch die Notwendigkeit eines Panzerſchutzes für diejelben in den Vordergrund. 
In einer Beit, wo die Fabrikation der Banzerplatten nod) wenig entwidelt und vorzugsmeife 
auf England bejchränft war, trat in Deutfchland Grufon mit feinem Hartqußpanzer 
auf den Plan und errang mit demjelben alsbald eine folche Bedeutung, daß neben 
Deutichland auch Belgien, Holland, Öfterreih und Italien Hartgufpanzerungen bei 
Gruſon in Beitellung gaben, nachdem diejelben den härtejten Proben widerſtanden hatten. 
Bei den Schiefverfuhen in Spezzia im Jahre 1886 wurde eine Gruſonſche Hartguf- 
panzerplatte von 88000 kg Gewicht mit dem 1000 kg jchweren Stahlgeihoß aus der 
Armſtrongſchen 43 cm-flanone auf 50 m Entfernung bejchoffen und hatte demnach eine 
lebendige Kraft des Gefchofles von 14 700 Metertonnen aufzunehmen. Die Platte hielt 
dieſe Gewaltprobe aus und lieferte damit den Beweis, daß der Hartgußpanzer für Küſten— 
befeftigungen den weiteftgehenden Anjprüchen gewachſen war. Jufolge diefer günftigen 
Reſultate bejtellte die italienifche Negierung bei Grufon Panzerfuppeln für die Forts 
um Spezzia, welche mit je zwei 120 t Hinterladern von Krupp armiert wurden und für 
welche Armftrong die Lafetten und Unterbauten der Türme fowie die hydraulischen 
Betriebseinrihtungen zum Drehen des Turmes und zur Bedienung des Geſchützes lieferte. 
Und fo vereinigten fich drei der größten Fabriken von Kriegsmaterial, zwei deutjche und 
eine engliiche, zu diefem hervorragenden Bau. Der Querjchnitt der Gruſonſchen Hartguß— 

panzerfuppeln ift von elliptiicher Form, jo daß die feindlichen Gejchoffe die Banzerfläche 

nur unter einem jpigen Winkel treffen fönnen. Die einzelnen Hartqußplatten find durch 

Falze, die mit Weißmetall ausgegofien find, miteinander verbunden ohne Verwendung 

von Bolzen, und die Kuppel bildet demnach eine fompalte Maffe, welche als Ganzes die 

lebendige Kraft des auftreffenden Geichoffes aufnimmt und unwirfam macht. Da die 

Platten nad) dem Guß an der Oberfläche nicht bearbeitet werden, jo bildet die harte 

Krufte einen vorzüglichen Schuß gegen die auftreffenden Gejchoffe. 

Neben den PBanzertürmen und PBanzerbatterien der Küftenbefeftigungen findet man 
neuerdings im befonderen die Schnellfeuerfanonen auch auf Verfchwindelafetten montiert, 
welche hinter Erd» und Mauerwällen aufgeftellt find. 

In neuerer Zeit finden zur Küftenverteidigung auch Mörſer mit verbefjerter 
Lafettenkonſtruktion Verwendung, und man verfpricht fich bei der gefteigerten Treffwahr- 
Icheinlichkeit von diejer Waffe eine verheerende Wirkung für die ſchwach gepanzerten Teile 
des Schiffes wie Deds und Aufbauten. Derartige Mörfer werden meift zu Batterien 
zu 4 und 5 Stüd vereinigt und bilden für Hafeneinfahrten und engere Fahrwafferrinnen 
ein vorzügliches Verteidigungsmittel vor allem, wenn fie auf Anhöhen aufgejtellt find, jo 
daf fie von dem feindlichen Geſchoſſen der Schiffe nicht erreicht werden können. 
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Während der Kampf zwiſchen Geſchütz und Panzer feit dem Krimfriege die Grund- 
lage bildete für die Entwidelung der Krieggmarinen und den Ausbau der neueren 
Sclahtichiffe, traten jeit dem nordamerifanischen Bürgerfriege auch die Unterwafier- 
warfen, wie Seeminen und Torpedos, mit in die Schranfen und verurfachten eine 
weitere Vervollkommnung des Kriegsichiffbaues und eine Umgeftaltung der Seetaktik, zu— 
mal auch die Seeſchlacht von Liſſa durch die verderbenbringende Wirkung des Ramm— 
ſporns die Folgen Mar gelegt hatte, welche die Zerftörung der Außenhaut eines Schiffes 
unterhalb der Wafferlinie nad) fich zieht. 

Der Gedanke, durch Erplofionen von Sprengitoffen unter Waſſer Löcher in den 
Shifferumpf zu reißen und hierdurch feindliche Schiffe zum Sinken zu bringen, hatte 
ſchon im Mittelalter zu mannigfachen Erfindungen geführt. Den erſten ſchwimmenden 
Minen begegnen wir bei der Belagerung von Antwerpen (1585) und bei dem 1627 er- 
folgten Ungrifi auf La Rochelle. Schon 1773 zeigte dann der Amerikaner Buſhnel, 
welde Wirkungen ſich durch die Sprengung von Petarden, welche unter Wafjer mit 
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einem Schiff in Berührung kamen, hervorbringen ließen; er baute jogar ein Unterwarr- 
boot, welches von einem Mann bewegt wurde und mit welchem er thatjächlih, jedes 
ohne Erfolg, fich einer engliichen FFregatte näherte, um am Schiffsboden derſelben e- 
Mine zu befeftigen. Im Jahre 1797 nahm dann Fulton dieje Gedanten wieder c. 
und entwidelte in der Konjtruftion von Unterwaflertwaffen eine erjtaunliche Erfindun= 
gabe. Er führte auch zuerjt den Namen Torpedo, nad) der lateiniihen Bezeichnung * 
Zitterrochen, ein. Mit feinen Seeminen, Schlepp- und Spierentorpedo®, ſowie — 
einem Unterwajierboot wußte er das Antereffe Napoleons zu erweden. Im Jahre 18 
machte er alsdann in Brejt eingehende Verſuche mit einem Unterwafjerboot und les 
mit demjelben vier Stunden Yang eine Strede von 15 Eeemeilen unter Wafler zurz! 
ohne da das Boot am Wafjerfpiegel fihtbar wurde. Troß diefer anjcheinend günftia-- 
Erfolge ging Napoleon I. auf Fultons Ideen nicht weiter ein. Als dann Fulton an 
in England für feine Erfindungen keine rege Unterftügung fand, kehrte er nach Amen“ 
zurüd, um fich ganz dem Bau von Dampfichifien zu widmen. 

Ceit diejer Zeit ruhte die Entwidelung der Unterwaflerwaflen mehrere Jabrzeber: 
bis der nordamerifaniiche Bürgerkrieg die Wichtigkeit derjelben mehr in den VBordergrun: 
brachte. Im bejonderen bedienten ji die Eüdftaaten mit großem Geihid der Seemirr- 
und Epierentorpedos, und durch diefelben wurden im ganzen 27 Echiffe zum Zirter 
gebradht bezw. fampfunfähig gemacht. Tre 
diefer bedeutenden Erfolge der Unterwajlerwafr- 
legte man denjelben anfänglich feinen jo groir 
Wert bei, da in diefem Kriege meiit Schi* 
älterer Konftruftion in Aktion traten, welde = 
größter Eile für den Krieg hergerichtet war« 
und durchweg gegen Unterwajlererplofionen o 
feiner Weiſe geichügt waren. Auch bielt mr 
diefe heimtückiſchen und hinterliftigen Waffe— 
welche ein Schiff gewifiermaßen wehrlos, ober 
Kampf, ohne Gejchüßfener und WBulverdamr 
zum Sinten bradten, diesjeit des Ozeans mid 

754. Berührnngemine. für ebenbürtig mit den bisherigen Kampfmitielr 

Erjt nachdem der öjterreihiiche Fregattenkapitir 

Luppis in den Jahren 1864— 1868 im Verein mit dem Ingenieur Robert bite 

head dazu überging, den Torpedos eigene Bewegung zu geben und fie als automoht!: 

Torpedo3 glei einem Geſchoß auf das feindliche Schiff zu richten, wurde der Torpede 

neben den Geſchützen als Angriffswaffe bald allgemein anerfannt und in allen Sriens 

marinen eingeführt. Und fo ergab ſich eine jchnelle und glänzende Entwidelung te: 

Torpedowejens, welche wiederum weitere Umwälzungen in dem Bau der Kriegsihir 
und Anderungen der Taktif zur See zur Folge hatte. 

Als Defenſivwaffe hatten die jogenannten Seeminen feit Mitte des Jabrhunden: 
als Hafenjperren und zum Schuß der Küjten und Zlußmündungen in Verbindung mt 
den Küftenbefeftigungen eine wichtige Rolle geipielt, da fie die feindlihen Schiffe ver 
anlaften, in den Hafen mit größerer Vorſicht und geringerer Fahrt einzulaufen, ur 
auf diefe Weile das Feuer der Nüftengeichüge wirkungsvoller geftalteten. Inn der The 
wurde auch im Jahre 1848 der Hafen von Kiel durch Eeeminen vor dem Einlanie 
einer dänischen Flotte geihügt. Gleichen Erfolg hatten im SKrimfriege die Seeminer. 
welche den Hafen von Kronjtadt fperrten, als eine engliiche Flotte denjelben bedrobte. 
Im Jahre 1859 fjperrte man den Hafen von Venedig mit Seeminen, 1866 dienten di. 
jelben zur Verteidigung von Trieſt und 1870 71 verhinderten jie einen Angriff der franzi 
fischen Flotte auf die deutichen Küften und Flußmündungen. 

Die älteren Seeminen waren jogenannte Berührungs- oder Kontaltminen, d. 
fie wurden durch den Stoß oder Kontakt eines Schifies entzündet. Das Minengefit 
beitand aus einem aus Cijenbleh genieteten Schwimmkörper von cylindrijcher ode 
birnenförmiger Gejtalt, welcher mit einer Ladung Sprengftoff — meiſt naffe, gepreßt 
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Schießbaumwolle — gefüllt war und entweder als Grundmine auf dem Grunde lag, 


‘ oder als Auftriebmine gegen Forttreiben in einer beftunmten Tiefe unter Wafjer ver: 


* 


ankert war. Für Häfen mit wechſelnden Gezeitenhöhen ſind neuerdings ſelbſtthätig 
wirkende Tiefenſteller in Gebrauch, ſo daß die Mine ſtets in demſelben Abſtand unter 


der Waſſeroberfläche verbleibt. Die Zündung der Kontaltminen erfolgte anfänglich auf 
mechaniſchem Wege, indem durch den Stoß des Schiffes ein Gewicht von der Minendede 


fiel und einen Friftiongzünddraht herauszog, welcher aladann einen Pulverſatz entziindete. 
Später wandte man hemiihe Mittel an. Aus den Minen ragten zu diefem Zweck eine 
Anzahl Glascylinder hervor, welche durch dünne Bleikappen geihügt und mit Echwefel- 
jäure gefüllt waren. Stößt ein Schiff gegen die Bleifappe und verbiegt diejelbe, jo 
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bricht der Glascylinder, und die Schwefelläure ergießt ich über eine Miſchung von chlor— 
laurem Kali und BZuder, entzündet diefelbe und bewirkt jo die Zündung der Mine. 
Dieje Kontaktminen haben nun den Nachteil, daß fie beim Auslegen und Lichten fich 
leicht entzünden fünnen; auch bieten fie den eigenen Schiffen eine große Gefahr. Um 
diejen Nachteilen entgegenzutreten, entitanden, von dem öjterreihiichen Oberſt Freiherr 
von Ebner erfunden, die eleftro-mehaniihen Minen, welche dur ein Kabel 
vom Lande den Eirom erhalten und in welche der erforderliche Zündſtrom automatijch 
durh den Kontakt eines Schiffes eingeleitet wird, welcher ſodann die Detonation 
bewirtt. Wird die Stromzuführung vom Lande aus abgejtellt, jo ift eine Entzündung 
der Minen ausgeſchloſſen, und diejelben fünnen alsdann gefahrlos gelichtet bezw. aus— 
gelegt werden. Die Mineniperren werden meijt quer durch das Fahrwaſſer gelegt und 
zwar ſchachbrettförmig in drei Reihen derart, daß ein Paſſieren von Schiffen zwiſchen 
den Minen unmöglich ift. Für die eigenen Schiffe werden meiſt freie Öffnungen als 
Thore gelajjen. 
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Ein freieres Spiel gewähren die ſogenannten Beobachtungsminen, deren S 
zündung vom Lande aus durch den elektriſchen Strom erfolgt. Die Beobachtungs 
liegen meiſt jo tief unter dem Wafferjpiegel, daß fie die Bewegung der Schiffe nicht 
hindern; fie erhalten dementjprechend eine ftärfere Ladung — 250 kg Schießbaumz: 
gegenüber 40 kg bei den Kontaftuinen, Die Zündjtation am Lande muß derart : 
einer Anhöhe erbaut fein, daß fie einen freien Überblid über den Hafen gewährt © 
wird meift durch Erdivälle oder Panzer gefhüßt und ijt mit finnreihen Apparaten — 
gerüftet, welche den Eintritt der feindlichen Schiffe in dag Minenfeld anzeigen. Ba 
Hafenverteidigung von Trieft beitand die Ziinditation aus einer Camera objcura. 
hatte völlig geſchwärzte Wände und eine einzige Lichtöffnung, in weldher eine gr 
Sammellinfe angebradht war. Letztere warf das Bild des Hafens auf ein Prisma :- 
wurde von diefen auf eine matte Glasfcheibe heruntergejpiegelt, auf welder di 
Ihwarze Punkte mit mathematifher Genauigkeit die Stellen bezeihnet waren, wo er 
jprecheud dem Bilde de3 Hafens die Minen verankert waren. Born au dem Tiih ı 
ferner eine Klaviatur angebracht, mit deren Hilfe der Strom für die einzelnen Mir- 
geihlojjen werden konute. Verfolgt nun der Leiter der Zündjtation durch das pie: 
bild die Bewegung der feindlichen Schiffe, jo kann er, jobald ein Schiff ſich eire- 
Ichwarzen Punkt nähert, durd einen Drud auf die entiprechende Tajte Die Mine :- 

Erplofion bringen und bierdurd !: 

— feindliche Schiff kampfunfähig mas: 

———— Der Apparat, welcher ſich bei : 

Berfuchen glänzend bemährte, vr. 

nicht in Aktion, da Tegetthofi ! 

Lifia den Feind bereits unſchet 
gemacht hatte. 

Diefe Methode verjpridht je:: 

— nur Erfolg bei genügender Beler? 

= tung des Minenfeldes. Man 

wendet daher neuerdings meiſt Ber: 

766. Alteres Torpedabost mit einem ausgeſchobenen und achtungsapparate, jogenannte Nire 

einem zum Ausſchieben bereiten Spierentorpedo, ztelapparate, welde auf zwei em 

500 m voneinander entfernt liegen 

den Stationen aufgeftellt find. Sie bejtehen aus beweglichen Fernrohren, deren Dreher: 

eleftrijch auf zwei Zeiger übertragen wird. Viſiert man mit diefen Fernrohren jtänd: 

das feindlihe Schiff an, fo ergibt der Schnittpunkt der Zeiger auf der Meßtijchplar- 
den Ort des Schiffes. 

Während die Minenfperren im allgemeinen einen defenfiven Charakter habe: 
föunen fie doc auch als Offenſivwaffe, als Blodademinen, verwandt werden, ın 
feindlihe Gejchwader in Häfen einzufchließen, ſowie als Sontre- oder Gegenminr- 
Benugung finden, um feindliche Deinenjperrungen zu zerjtören. Hierher gebört auc 
die jogenannte Schleppmine, welche vom eigenen Schiff an einem Tau nachgeichlern 
wird und am Bug des verfolgenden feindlichen Schiffes meift durch elektriſche Zündun: 
zur Erplofion gebradt wird. Diefe Mine, welche ſchon in den VBereih der Torpede 
übergeht, wurde vom Kapitän Harvey empfohlen, hat jedoch nur bejchränfte Be 
wendung gefunden. 

Die Enwidelung des Angriffstorpedos fteht nun mit der Einführung und Ver 
vollfommnung des automobilen Torpedo durh Luppis und Whitehead im engem 
Zufammenhang. Die jogenannten Spierentorpedos, d. h. an langen Stangen ox: 
Spieren befejtigte Minengefäße, welche von feinen, fchnelllaufenden Dampfbooten o:: 
gegen das feindliche Schiff vorgefchoben werden und vom Boot aus meift auf eleftriicen 
Wege dur eine Zündmafchine zur Detonation gebracht werden, haben es zu feiner 
großen Wirfungsfreis gebracht, da ihre Verwendung wegen der unzulänglicdhen See 
fähigkeit ihrer Boote ausschließlich für Hafenverteidigungen bejchränkt ift. Der erite vr- 
Luppis im Jahre 1860 fonftruierte automobile Torpedo wurde dur ein Uhrwerk ge 
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trieben, beja am Heck zwei Steuer, welche vom Lande aus durd Leinen bewegt wurden, 
und enthielt am Kopf eine Sprengladung, welche durch einen Perkuſſionszünder zur 
Detonation gebracht wurde. Diejes Modell, welches Luppis Küftenretter taufte, mußte 
wegen der Steuerung vom Lande aus an der Oberfläche ſchwimmen und war daher den 
Einflüffen von Wind und Wetter, ſowie den feindlichen Blicken preisgegeben. Als fich 
daher Luppis zur Bervolllommnung feines Torpedos mit dem ngenieur Whitehead 
vereinigte, erkannte diefer fehr bald, daß, um den Torpedo lebensfähig zu geftalten, es 
notwendig fei, denjelben in einer bejtimmten Wafjertiefe, d. h. unfichtbar, gegen das 
feindliche Objeft zu bewegen und überdies die Triebfraft desjelben zu verbefjern. Als 
ſolche wählte er Drudluft, die fi noch heute als bejtes Mittel zur Fortbewegung des 
Torpedos erhalten hat. Um den Torpedo während feines Laufes in einer bejtimmten 
Tiefenlage unterhalb der Wafferoberflähe zu erhalten, erfand dann Whitehead den 
jogenannten Tiefenregulator. Mit eifernem Fleiß arbeitete num Whitehead mit zwei 
Arbeitern und feinem zwölfjährigen Sohn perjönlich zwei Jahre lang an dem Bau eines 
Torpedos. Derjelbe war aus Stahlblech gebaut, hatte Zigarrenform mit zugejpigten Enden 
und ergab bei einer Länge von 3,5 m und einem größten Durchmeffer von O,%5 m ein 
Gewicht von 136 kg. Er beſaß vorn und Hinten in feinem Längsjchnitt zwei feite 
Floſſen und am vorderen Ende ein horizontal liegendes, drehbares Flofjenpaar, welches 
vom Tiefenregulator gejtellt wurde. Die Wirkung desjelben beruht auf dem wechjelnden 
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Waflerdrud in verjchiedenen Tiefen und bejtand aus einer beweglichen Bentilplatte, auf 
welhe von außen der Wafferdrud, von innen eine Feder drückt, welche für beftimmte 
Waſſertiefen eingeftellt werden kann. Geht 3. B. der Torpedo tiefer, ald der Feder: 
ſpannung entipricht, jo treibt der überwiegende Wafjerdrud die Ventilplatte nad) ein: 
wärts und bewegt hierdurch die horizontalen Floſſen nach oben, jo daß der Torpedo 
bei der Fahrt nach oben abgelenkt wird, Läuft der Torpedo zu flach, jo überwiegt der 
Federdrud und treibt die Ventilplatte nah außen; die Horizontalfloffen werden dann 
nad unten gedreht und bewirken ein Tiefergehen des Torpedos. Die Maſchine bejtand 
aus zwei o8cillierenden Eylindern, welche auf eine Kurbel wirkten und eine am Hinter» 
teil des Torpedo in einer Ausiparung der vertifalen Floſſen gelagerte Schraube 
treiben. Die Drudluft von 25 Atmoſphären war in einem Refervoir aufgejpeichert. Die 
Raumeinteilung ded Torpedo war, von vorn beginnend, folgende: Zündfpige mit 8 kg 
Ihwerer Sprengladung, dann die Kammer mit dem Tiefenregulator, die Mafchinen- 
fammer, das Luftrefervoir und das Schwanzitüd mit der Schraube. Bei der im Jahre 1866 
vorgenommenen Erprobung de3 Torpedos hielt derjelbe bei einer Gejchwindigfeit von 
6 bis 7 Knoten im allgemeinen feine Richtung ſowie feine Tiefenlage inne und recht— 
jertigte demnach die von Whitehead gemachten Verbefjerungen. 

Da der Torpedo nod erhebliche Tiefenfchtvanktungen zeigte — bei der geringen 
Maſſe des Torpedos bewirkte die Bewegung der Horizontalflofien eine jehr kräftige 
Ablenfung desjelben — jo war Whitehead zunächſt darauf bedacht, den Tiefenregulator 
empfindlicher zu gejtalten. Er fügte daher ein Kontrollpendel hinzu, welches mit einem 
zweiten, vor der Schraube angebrachten Floſſenpaar in Berbindung ftand und dem 
vorderen Floſſenpaar entgegenwirkend, die Ablenkungen desjelben milderte, Bei horizontal 
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(iegendem Torpedo übt das Pendel feine Wirkung aus. Steuert der Torpedo nad ur 
jo jhwingt das Pendel nach vorn und bewegt das hintere Horizontalruder nah > 
jteigt der Torpedo nach oben, jo geht das Pendel nach hinten und dreht das Horizor- 
ruder nach unten. Der Tiefenregulator iſt daher bejtrebt, den Torpedo in Die rid- 


Tiefenlage zu bringen, während das Pendel dahin wirkt, diefe Tiefenlage im möalız | 


horizontalem Lauf beizubehalten. Später hat Whitehead die Bewegungen des Tie— 
regulatord und des Pendeld miteinander verfuppelt. Die rejultierende Bewegung m 
dann einem VBerteilungsjchieber, einer Steuermajchine, mitgeteilt, welche mit Erei- 
arbeitet und deren Kolben ein am Schwanzende gelagertes Horizontalruder betbän- 
Auf diefe Weile wird die Wirkung des Tiefenapparates verjtärtt und der Huderausisi: 
vergrößert. Die Wirktung vom Tiefenregulator und Pendel ergibt fih aus ne 
jtehender Abbildung. Läuft der Torpedo zu tief, jo wird die Ventilplatte nad bir- 
bewegt. Die Stange t dreht dann den Hebel n um a nad) hinten. Die am Ende = 
Hebel3 in c angreifende Eteuerjtange s wird hierdurch gleichfalls nach hinten geſche— 
und bethätigt die Steuermafchine derart, daß die Kolbenftange g das Ruder nad cr 
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dreht. Hierdurch wird der Torpedo nad) oben fteuern. Infolgedeſſen bewegt fi de: 
Bendel nad hinten. Während diejer Bewegung bleibt der Tiefenregulator und dem 
entjprechend die Stange t ftehen, und nunmehr bildet b den Drehpunkt des Hebe 
Durch die Bewegung des Pendels nach hinten wird nun auch a nach hinten verjchoker, 
der Angriffspunft c der Steuerftange muß demnach fich nach) vorn bewegen und jciet 
die Steuerjtange s gleichfalls nad) vorn, was zur Folge hat, daß auch g nach vorn ae 
und das Ruder nad unten dreht. Die Wirkungen des Tiefenregulatord und des Pendel— 
wirken daher entgegengejegt und gleichen ſich allmählich aus, jo daß der Torpedo langiım 
in die vorgefchriebene Tiefe fteuert und fich in derjelben erhält. 

Da beim Lancieren des Torpedos vom Schiff aus das Pendel infolge feiner Träghet 
relativ zum Torpedo ſich nach hinten bewegen und dementiprechend das Ruder nad unter 
jtellen wird, wodurch der Torpedo eine große Tiefenlage annehmen würde, jo mird de— 
Pendel beim Lancieren zunächſt arretiert und erjt freigegeben, wenn der Torpedo ein 
möglichit horizontale Lage angenommen hat. 

Allmählich fteigerte Whitehead die Preßluft auf 90 Atmojphären und verwende: 
eine dreicylinderige Brotherhood-Maſchine bis zu 70 Pferdeftärten. Die Ingangjetung 
der Mafchine erfolgt durch den Offnungshebel, welcher beim Vorwärtstreiben des Torpedei 
im Torpedolancierrohr gegen den Öffnungshaken ftößt, nach hinten umgelegt wird un) 
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hierdurch das Abjperrventil öffnet. Um nun zu verhüten, daß die aus dem Windfefjel 
ausjirömende Luft die Mafchine voll betreibt, jolange der Torpedo noch in der Luft 
jchwebt, und demnad die Schrauben feinen Widerjtand zu überwinden haben, jo daß ein 
Durchgehen der Mafchine zu befürchten ift, wird der Luftzutritt durch ein Verzögerungs— 
ventil gedroffelt und der volle Querjchnitt der Luftleitung erit freigegeben, wenn der 
Torpedo fi im Waſſer befindet. Dies bewirft die Waflerfchlagflappe. Die Luft tritt 
nun mit vollem Drud von 90 Atmojphären in den Regulator, ein Reduzierventil, 
welches die Spannung auf etwa 40 Atmojphären herunterjegt. Zum Ausgleih von 
Drudihwantungen tritt die Luft dann in einen Windkeffel und von dort durch die Stopp- 
vorrichtung in den Schieberkaften der Mafchine. Durch Flach: oder Kolbenichieber ge- 
langt dann die Luft hinter die Kolben, treibt diefelben nach innen und entweicht nad 
dem Erpandieren nad dem Kurbelraum der Maſchine und von hier in die hohle 
Scraubenwelle nad hinten aus dem — —— Die entweichende Luft wirkt auf 
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789. Schwansfück eines Whitehrad-Torpedos mit Schrauben und Horizantalruder. 
Nach „Engineering“. 
a Schrauben, b Horizontaltuder, e Stoppvorrichtung. 


diefe Weile durch Reaktion mit auf Vorwärtsbewegung des Torpedos. Die Stopp- 
vorrihtung bringt die Maſchine nach beliebig einzuftellender Laufentfernung zum GStill- 
ftand und jegt dann bei jcharf geladenen Torpedos die Sintvorrichtung in Thätigfeit, ein 
Bentil zum Tunnelſtück, damit der Torpedo, wenn er das Ziel verfehlt hat, auf den 
Grund geht. Bei Übungstorpedos bethätigt die Stoppvorrichtung das Horizontalruder 
und läßt den Torpedo aufſchwimmen. 

Die Majchine betreibt zwei zweiflügelige Schrauben, welche mit entgegengejeßter 
Drehvorrichtung umlaufen, um eine Ablenkung des Torpedos durch die Wirkung der 
Schrauben aufzuheben. Die hintere linfsgängige Schraube ift zu diefem Zwed feit auf 
der Hauptwelle befejtigt, während die vordere rechtögängige Schraube auf einer hohlen 
Welle fit, durch welche die Hauptwelle hindurchgeht und welche mittels Fonijcher Räder 
von diejer angetrieben wird. Die neueren Torpedo3 erreichen bei einer Qänge von 5 m 
und einem größten Durchmefjer von 0,15 m ein Gewicht bis zu 600 kg und führen im 
Kopf eine Sprengladung bis zu 100 kg Schießbaumwolle. Sie haben eine Geſchwindig— 
feit bi3 zu 30 Knoten bei einer Lauflänge von 1000 m erreicht. 

Während bis vor einigen Jahren die Seitenablenfungen des Torpedos durch feites 
Einjtellen von Heinen Vertifalrudern ausgeglichen wurden, ift im Jahre 1897 von dem 
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Ingenieur Ludwig Obry in Trieſt ein ſinnreicher Apparat erfunden, welcher ein Berk 
ruder betreibt und dem Torpedo einen geraden Lauf erteilt. Er heißt Daber u: 
Geradlaufapparat. Er beiteht im mwejentlihen aus einem Gyroſkop, Defien Adi: =| 
der Längsachſe des Torpedos liegt, und einem Servomotor, welder das Wertifalrr | 
betreibt. Das Schwungrad des Gyroſtops wird dur eine ftarfe Feder mittelE Zur 
jeftors in Bewegung gefett, fobald durch den Öffnungshebel die Feder freigegeben wi 
Die mit diefem Apparate erzielten Erfolge jind ge: 
hervorragend, und derjelbe geitaltet Denn Wbitebe:: 
Torpedo zu einer Präzifiondwafte erften Ranges. F 
hat bereits in allen Kriegsmarinen Eingang gefunde 

Von den übrigen automobilen Xorpedos 
neben dem Whitehead- nur noh der Homei. 
Torpedo von Bea 
tung. Die Triebk 
desjelben bildet cr 
Schwungrad, melde 
vor dem Lanciere 
durd eine am Aust 
rohr gelagerte Tarmır 
turbine eine Ur 

drehungsgejchmwindig- 
feit von 10 OOO Toure 
a pro Minute erhält 
—— Das Schwungrad treik 
en mit der ihm verliek- 
nen lebendigen Kraft durch foniic: 
a | Näderüberfegung zwei mebenen 
7 DL. anderliegende Schrauben. Te 
— = Tiefenapparat ift nah Art de 
er h ger u ea Whiteheadſchen Eonftruiert. Te 
if UT I! In 1 7% Howell-Torpedo hat eine grei! 
— — —8 Richtkraft infolge ſeines Beitre 
El = III bens, die Richtung des Schwunz- 
N Ä — 
I nt: ‚| rades beizubehalten, iſt jedod 
II — durch den Whitehead-Torpedo mt 
Obryihem Geradlaufapparat be 
deutend überholt. 

Die fonftigen automobiler 
Torpedog find meift Ienfbare von 
Lande aus. Sie werden teils durd 
Elektrizität, Kohlenfäure und Seil: 
zug getrieben. Bejonders originel 

A— iſt der Brennan-Torpedo. Tı 
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© Sbtagtisen mit mefägtier Sranbe »Ockanuermi Scene prpedos. gelagerten Schrauber 

propeller werden durch je ein 

Trommel in Drehung verfegt, welche mit Klavierfaiten bewidelt find. Vor dem San 

cieren werden die Trommeln durch Abwickeln der Saiten in jchnelle Umdrehung veriegt 

Qurd die hier im Waffer eintretende Fahrt des Torpedos werden die Saiten jtetig 

weiter abgerollt und wird demnach der Torpedo durch die Differenz des Vorwärt— 
ichubes der Schrauben und der Zugkraft der Nlavierfaiten getrieben. 

Die Einführung der Whitehead-Torpedos als Angriffswaffe in die Kriegsmarine 
führte ſehr bald dazu, die Kriegafchiffe mit befonderen Einrichtungen zu verjehen, Torpedo: 
zu Iancieren und die für den Betrieb derjelben erforderliche Prefluft zu liefern. Die 
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—Zorpedolancier: oder Ausjtoßrohre verfolgen den Zweck, den gefechtäbereiten Torpedo 
vom Schiff ins Wafjer zu befördern und demjelben hierbei eine beitimmte Laufrichtung 
zu geben. Sie haben daher diejelben Dienfte zu verrichten wie die Kanonenrohre, nur 
mit dem Unterjchied, daß der Impuls des Torpedos nur ein geringer zu fein braucht, 
Da er im Wafjer mit eigener Kraft fich fortbewegt. Man verwendet daher zum Treiben 
des Torpedo3 fomprimierte Luft oder auch eine Pulverpatrone. Anfänglich baute man 
Die Lancierrohre in den Ded3 über Waſſer ein und zwar entweder fejt, in Bug und Hed, 
Jo daß das Richten de3 Torpedos allein mit dem Schiff erfolgen mußte, oder zum 
Schwenken eingerichtet in der Breitjeite, jo daß das Richten des Torpedos bei beliebiger 
Fahrtrichtung des Schiffes mit Hilfe des Rohres geihah. Um eine Ablenkung des 
Torpedos beim Auftreffen aufs Wafjer zu vermeiden, erhielten die Breitjeitrohre nad) 
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außen eine löffelfürmige Verlängerung, in welcher der Torpedo mit Hilfe feiner über 
jeinem Schwerpunkt angebrachten | -fürmigen Hängewarze fo lange geführt wurde, bis 
er horizontal frei herabfallen konnte. Da die Überwaſſerrohre den feindlihen Geſchoſſen 
ausgejegt find und daher im Gefecht durch einen Treffer Leicht der Gefechtskopf des 
Torpedos durhichlagen und zur Detonation gebracht werden kann, jo ijt man neuerdings 
zuden Unterwafjerlancierrohren übergegangen. Die Bauart diefer Rohre erforderte 
jedoch wiederum eigenartige und ingenieujfe Einrichtungen, da der Torpedo, jobald er 
aus dem Rohr tritt, von den an der Schiffswand entlanggleitenden Wajjerfäden abgelenft 
wird und überdies das Schwanzende desjelben durch Anſtoßen an die Schiffswand leicht 
beihädigt werden kann. E3 wurden daher jtarfe Führungsitangen aus dem Sciffsförper 
vor dem Lancieren des Torpedos hinausgejchoben, welche jelbjt bei hoher Geſchwindigkeit 
genügende Feitigfeit gegen den Wafjerdrud beſaßen und nad dem Torpedoſchuß teil- 
weile jelbftthätig zum Einrennen gebradht wurden. Die Unterwaijerrohre erfordern 
ferner befondere Schleujenjchieber, welche das Innere des Nohres nach außenbords 
abihließen, wenn der Torpedo ins Rohr eingeführt wird. Nach dem Sclichen des 
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Lancierrohres kann das Lancieren des Torpedos erjt dann erfolgen, wenn der Schlewe: 
ichieber wieder geöffnet ift, was durch eine befondere Verblodung mit der Abzugnar: : 
ſichergeſtellt ift. 

Zur Erzeugung der fomprimierten Luft zum Auffüllen der Torpedoluftteflel, sur 
Lancieren derjelben jowie zum Treiben jonjtiger Hilfsmajchinen für Die Torpedowct 
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dienen bejondere Lufttompreffionspumpen mit Wafjerfühlung nad) dem Syſtem ver 
Brotherhood und Whitehead. Die aus gezogenen Mannesmannrohren bejtehenden Lur- 
fammler bilden gewifjermaßen einen Aftumulator, um den Luftdrud zu verteilen. De— 
Einstellen der Über- und Unterwafjerrohre in die Ziellinie erfolgt meift von beſondere 
Torpedozielitellen mittels der Torpedozielapparate. Diejelben jtellen beim Ziefen auf de— 
feindliche Schiff Die Mittel 
finie des Qancierrohresein | 
unter Berüdfichtigung der 
74 Seichwindigkeit und Fahr 
rihtung des feindlide 
Schiffes und der Geichwir 
digfeit de3 Torpedos. 
Mährend nun de 
Torpedo für die Schlachk 
ichiffe jchweren und leid 
ten Kaliber nur eim 
Selegenheitswaffe im Nat 
fampf it, und im Milk 
des Gefechts, im richtigen 
Ungenblid gegen de: 
feindlihe Schiff lauciert, 
jeine verderbenbringente 
Wirfung äußern fan, 
it er bei den Torpedo: 
booten in Berbindung 
mit der Torpedobootstafti! 
zu einer jelbjtändigen Waffe 
geworden. Als Bater der 
heutigen  Torpedoboote 
763. Torprdstielapparat. Nah ‚Engineering‘. fann ohne Zweifel der eng: 
lifche Ingenieur Thornp- 
croft hingejtellt werden, welcher zuerjt den Beweis lieferte, daß fih auch mit Fleinen 
Dampfbooten eine hohe Geſchwindigkeit erreichen Iafje. Die von ihm im Jahre 1873 
erbaute „Miranda” lief bei einem Deplacement von 16 t die außerordentlihe Ge 
ihwindigfeit von 16 Seemeilen die Stunde. Diejer Erfolg führte zum Bau der eriten 
Torpedoboote, welche mit Whitehead-Torpedo8 ausgerüftet wurden mit einer hoben 
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Sejchwindigkeit von — 18 Knoten beginnend — eine große Manövrierfähigfeit ver: 
einigten und infolge ihrer Heinen Abmefjungen den feindlichen Gejchofjen nur eine 
kleine SBielflähe boten. Das von Thornyeroft im Jahre 1878 erbaute Torpedoboot 
„Lightning“ diente als Vorbild für die nunmehr in allen Kriegsmarinen auftretenden 
Zorpedoboote, und neben Thornyeroft traten alsbald in England Yarrow, in Frankreich 
Normand und in Deutichland Schihau mit befonderen Torpedobootätypen in den Wett- 
bewerb mit ein. Anfänglich begnügte man fich mit zwei Klaſſen von Torpedobooten; die 
größeren bildeten jelbjtändige Boote für die hohe See, die kleineren dienten vorzugsweiſe 
für die Küften- und Hafenverteidigung oder wurden den Schlachtſchiffen als Wachtboote 
mitgegeben. Während Iegtere bei einem Deplacement bis zu 30 t eine Geſchwindigkeit 
bis 16 Seemeilen erreichten, entwidelten die Hochjeetorpedoboote bei einem Deplacement 
von 85 bis 250 t eine Gejchtwindigfeit von 18 bis zu 26 Seemeilen. Neuerdings hat 
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man mit den Torpedobootszerftörern ein Deplacement von 400 t und eine Ge— 
ihwindigkeit bis zu 32 Seemeilen erreicht. Diefelben werden meijt ala Zweijchrauben- 
boote gebaut. Die anfänglich auf Torpedobooten gebräuchlichen Lofomotivfefjel find bei 
der ftetigen Steigung der Geſchwindigkeit dur Waſſerrohrkeſſel erjegt worden. Zur 
Erhöhung der Steuerfähigkeit befigen alle Torpedoboote neben dem Hedruder ein be- 
jondere3 Bugruder. Die Torpedoboote haben durchweg nur einen geringen Freibord und 
ein gewölbtes Ded und meijt zwei Türme, von denen aus das Boot gefteuert und Die 
Torpedos Ianciert werden. Die Räume für den Kommandanten und die Mannjchaft find 
jehr beichränft, da der größte Teil des Schiffsraumes von der Maſchinen- und Kefjelanlage 
nebit Kohlenbunker in Anſpruch genommen ift. Die Urmierung der Torpedoboote bejteht 
außer einigen Schnellfeuer- oder Majchinenfanonen meijt aus drei liberwafferlancierrohren, 
und zwar ein Rohr feit im Bug eingebaut und zwei Rohre auf dem Ded zum Schwenfen 
eingerichtet für den Breitjeitihuß. 

Nachdem der Whitehead- Torpedo in allen Kriegsmarinen eingeführt und im be- 
jonderen bei feiner Verwendung auf jchnell laufenden Torpedobooten zu einer wichtigen 
Angriffswaffe ausgebildet war, brach fich allmählich das Beitreben Bahn, den Torpedos 
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Schugmaßregeln und Abwehrmittel entgegenzuftellen. Abgejehen von der Einteilung % 
Schiffsrumpfes in eine möglichjt große Anzahl von wafjerdichten Ubteilungen ın & 
bindung mit einem ausgedehnten Lenzſyſtem, wodurch die Shwimmfähigfeit des Str. 
auch bei Zerftörung der Außenhaut durch ein Loch im allgemeinen gefichert it, ir 
abgejehen von der Einführung bezw. der Verbejjerung von Schnellfeuerfanonen fro- 
Ralibers zur Bekämpfung der angreifenden Torpedoboote, famen jehr bald in «ln 
Kriegsmarinen die jogenannten Torpedojchugnege nad) dem Vorſchlage von Bullisır 
in Aufnahme. Eie verfolgten den Zwed, den Torpedo in angemefjener Entfernung wı 
Schiff zur Detonation zu bringen und auf dieje Weije die Wirfung der Erplofton = 
der Schiffgwand möglichjt fernzuhalten. Zu diefem Zwed wurden die Schiffe mit far 
Drahtnegen umgeben, welche an etwa 6 m langen Spieren aufgehängt waren, io %s 
der Schiffsrumpf unter Waſſer vom Kiel bis zur Schwimmebene durch dieſe Nete mache 
war. Die Torpedojhutnege zeigten jedoch namentlich bei Schiffen in Fahrt ermite Ir 
jtände, da fie einesteils die Fahrgeſchwindigkeit ſowie die Manövrierfähigkeit des Ei 
jehr beeinträchtigten, anderenteild bei Zerftörung der Spieren und der Aufhängevormidt 
durch die feindliche Nleinartillerie die Nee fich leicht in die Schraubenflügel vermi: 
fonnten und diefelben unflar machten. Man beſchränkte daher das Ausbringen ” 
Schugnege meiſt auf vor Anker Tiegende Schiffe und nahm die Nege fort, jobald 
Schiff in Fahrt war. Als fpäter bejondere Negicheren erfunden wurden, meld = 
dem Gefechtstopf der Torpedos befeftigt wurden und welche mit Erfolg die Maik 
der Schutznetze zerjchnitten, jo daß ein Vordringen der Torpedos durch das Nep mic“ 
wurde, ehe der Gefechtstopf zur Erplofion fam, wurde der Erfolg der Torpedsits 
nege noch mehr in Frage geitellt, jo daß man in einzelnen Marinen diejelben gan; = 
gegeben hat. 

Dagegen wurden andere Abwehrmittel weiter vervollfommnet, welche es ermöglit 
die herannahenden Torpedoboote beim Nachtangriff rechtzeitig zu fichten und durd = 
wohlgezieltes Schnellfeuer der Kleinartillerie unfhädlich zu mahen. Man vermehrt 
fogenannten Scheinwerfer und fuchte durch zwedmäßige Aufitellung am Bord jr 
durch Steigerung der Leuchtkraft derjelben das Vorterrain jo weit zu beleuchten, das «= 
Überrafchung durch feindliche Torpedoboote ausgeſchloſſen erſcheint. Die von der fire 
Schudert in Nürnberg konſtruierten Scheinwerfer, welche außer in der deutichen Nur: 
auch in anderen Kriegsmarinen Eingang gefunden haben, haben durch Verwendung e* 
neichliffenen Glasparabolipiegel3 mit Silberbelag die Intenfität des reflektierten Strable 
büſchels derart gefteigert, daß fie zur Zeit ohne Konkurrenz dajtehen. Um die Sireum: 
der Lichtitrahlen je nach der Entfernung des zu beleuchtenden Objeft3 regulieren zu kön 
läßt Schudert die Strahlen zwei zu einander parallel ftehende Syſteme von Streulin 
paffieren, welche einander genähert oder voneinander entfernt werden können, jo I 
das Lichtbündel für die Fernitellung faſt cylindriich, für die Nahjtellung in einem I“ 
fegel entjendet wird. Die Lichtſtärken der Schudertichen Scheinwerfer für Kriegiid” 
ihwanfen zwijchen 20000 bis 50000 Kerzen. 

Neben diefen mehr paffiven Abwehrmitteln ift man neuerdings mehr darauf be“ 
die Torpedoboote durch fogenannte Torpedobootzerftörer, d. h. große und jdn‘ 
Torpedofahrzeuge mit einer entjprechenden Armierung von Schnellfeuerfanonen 
zufuchen und zu vernichten bezw. fampfunfähig zu machen, bevor fie die Schladtidi" 
gefährden können, und im bejonderen ift England mit dem Bau diefer Fahrzeuge energee 
vorgegangen. Welche von den bejprochenen Abwehrmitteln den Erwartungen au mei“ 
entiprechen wird, fann nur im Ernſtfall entfchieden werden, und in dieſem Punkte find m 
auf die Erfahrungen der nächiten Seefriege angewiejen. 

Neben der Entwidelung der Torpedoboote und Torpedobootzerjtörer, welch 
den legten Jahren durch Steigerung der Fahrtgeſchwindigkeit eine weitere Steiger; 
ihrer Leiftungsfähigfeit erfahren haben, hat man fich feit den legten zehm Jahren " 
beionderen im Frankreich twieder dem Bau und der Vervolltommmung der Unit! 
wajjerboote zugewandt, nachdem durch die Fortichritte der Elektrotechnil Alhınv 
fatoren zum Betrieb diejer Boote dienjtbar gemacht werden konnten. Wenngleih m 
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Die Aufgabe diejer Boote nicht allein darin erbliden darf, daß fie längere Fahrten unter 
Der Woafjeroberflähe zurüdlegen jollen, jo ift es doch immerhin von großem Wert, 
wenn ein Boot, welches ähnlich den Torpedobooten für gewöhnlich jih an der Wajjer- 
oberfläche bewegt, für den Nahangriff plöglich untertaucht und dann feine verderben 
bringende Waffe ungejehen und ſicher vor feindlichen Geſchoſſen aus nädjter Ent- 
fernung gegen das feindliche Schiff lancieren fann. Auch kann das Unterwafjerboot 
zum Erforjchen der Mineniperren jowie zum Lerftören derjelben für den Angriff auf 
feindliche Häfen eventuell gute Dienfte leiſten. Zur Zeit haften jedoch noch den Unter: 
wajjerbooten Mängel an, welche fie zu einer zuverläfligen und friegebrauchbaren Waffe 
noch nicht geitempelt haben. 

BZunädjt bildet den jchwächiten Punkt der Unterwafjerboote die geringe Sichtigfeit 
unter Wafjer und das Fehlen eines freien Ausblicks. Die größte Sichtweite unter Wafjer 
beträgt günftigitenfall3 20 m. Die Unterwafferfahrt gleicht daher der Navigierung eines 
Schiffes im dichten Nebel. Das Boot muß daher häufig an die Oberfläche auftauchen, 
um dem Führer die nötige Orientierung zu verichaffen. Man hat zwar verjucht, mit Hilfe 
von Winfeltelejfopen, die in einem telejfopartig zu verlängernden Rohr inftalliert find, 
weiches vom Unterwafjerboot bis an die Wajleroberfläche reicht, den Horizont in einem 
Umfreije von zwei Seemeilen für die Befagung im Boot fichtbar zu machen, auch hat 
man dur das Gyroſkop von Tourne ein Mittel an der Hand, die Richtung nad dem 
Ziel trog Rollen, Stampfen und Ablenkung des Bootes beizubehalten und hiernach auch 
ohne Sichtigkeit auf das Ziel loszuſteuern, doch find die fchwierige Navigierung des 
Bootes in bejtimmter Wafjertiefe jowie die geringe Geichwindigkeit desjelben unter Waſſer 
— 6 bis 8 Seemeilen — zur Zeit noch Grund genug, die koſtſpieligen Erperimente 
mit Unterwafjerbooten einzujchränfen. 

Die Einrichtungen zum Senfen und Heben des Bootes bejtehen meijt in dem 
wecjelnden Spiel von Wafjerballajt, welcher beim Senken eingelafjen, beim Auftauchen 
ausgeworfen wird, und zwar durch fomprimierte Luft oder Pumpen. Die eleftriijh an- 
getriebenen Pumpen werden dann meiſt automatiijh durch ein Manometer mit Strom 
verjehen, welches die vom Fahrzeug einzuhaltende Tiefenlage angibt. Auch bejtehen für 
die Ünderung der Tiefenlage bejondere Vertikalpropeller, und zur Regulierung derjelben 
findet auch das Whiteheadiche Pendel Verwendung, das in Verbindung mit einem Servo 
motor das Horizontalruder bethätigt. 

Befondere Einrichtungen erfordert ferner die Ventilation des Unterwaſſerbootes. 
Die Lufterneuerung des Bedienungsraumes erfolgt durch fomprimierte Quft beziv. Eauer- 
itoff, während die durch das Atmen der Bejagung entitehende verdorbene Luft, welche 
wegen ihrer großen fpezifiichen Schwere zu Boden ſinkt, durch befondere Bumpen nad) 
Außenbord gedrüdt wird. 

Als Urmierung dienen automobile, lenkbare Torpedos jowie Whitehend-Torpedos, 
welche aus telejfopartigen Lanzierrohren ausgeftoßen werden. Als Treibfraft benutzt 
man faſt ausschließlich Elektromotoren, welche durch Akkumulatoren gejpeift werden. 
Leptere haben jedoch den Nachteil, daß fie während ihrer Thätigfeit Waſſerſtoff abjcheiden, 
welher mit dem Sauerjtoff der im Boot befindlichen Quft ein erplofives Gemenge bildet. 
Es find daher auch bereits verjchiedene Erplofionen vorgefommen, bei melden der 
Schiffsrumpf erhebliche Beihädigungen erlitt. Goubet verwendet daher zur Speijung 
jeined Motors Batterien mit Merkurſulfat. 

Nah diefen Grundprinzipien find in Frankreich in den legten Jahren verjchiedene 
Unterwafjerboote gebaut und erprobt. Es entitanden in rajcher Aufeinanderfolge 
„Boubet I*, „Gymnote“, „Guſtave Zede“, „Morje*, „Soubet II”, und zur Zeit jind 
no weitere im Bau. „Goubet II” befitt ein Deplacement von 10 Tonnen, während 
„Guſtave Zedé“, das größte bieher gebaute Unterwaflerboot, im untergetauchten Zu: 
itand 268 Tonnen Wajjerverdrängung befigt. In Amerifa it von Holland ein jub- 
marine Boot von 168 Tonnen Deplacement erbaut, welches bei der Fahrt über 
Waſſer durch Dampfmaſchinen mit Petroleumheizung, bei der Unterwafjerfahrt durch 
Eleltromotoren getrieben wird, welche durch Akkumulatoren gejpeift werden. Es hat 
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diefe Anordnung den Vorteil, daß bei der Überwafferfahrt die Akkumulatoren dur 
Dampfdynamos jo ange geipeijt werden können, bis das Boot untertaudht, wa: -' 
20 Sekunden erfolgen kann und wobei die Petroleumbrenner in Den Dampferzeur- 
gelöjcht werden, jo daß man die eleftromotorijche Kraft gänzlich für den Gefechtijmt 
aufipeihern fann. 

Wenn nach vorjtehendem die Entwidelung der Torpedowaffe noch nicht zum! 
Ihluß gefommen ift, jo muß doc ſchon jegt zugeftanden werden, Daß fie einerieits c 
Bezug auf die Entwidelung der Seetaftif einen neuen Impuls gegeben hat, anders | 
durh die Gewöhnung der auf den verhältnismäßig Heinen Fahrzeugen allen Einflünr 
von Wind und Wetter preisgegebenen Mannihaft an Strapazen aller Art bis fait m 
Erſchöpfung einen wichtigen, nicht zu unterfchägenden erzieheriichen Faktor bildet, welt« 
um jo höher anzujchlagen ift, weil durch den Fortfall der Tafelage auf dem Banje 
ſchiffen eine regelrechte Drillung der Bejatung erjchwert if. Im bejonderen wırd x 
jüngeren Offizieren al® Torpedobootsftommandanten im reidhiten Maße Gelegenk: 
gegeben, unter jchwierigen Verhältniſſen durch Kaltblütigkeit und Entjchlofjenbeit ı 
mit Hilfe der ftreng gejchulten Mannſchaft das Fahrzeug durh alle Fährlichkeiten = | 
führen und fich eingehend mit der Dampffahrkunft vertraut zu mahen. Die Torre 
waffe bildet daher eine vorzügliche Schule für die Seemannjchaft und wird jchon u | 
diejem Grunde ihre Bedeutung nie verlieren. | 
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bungsbabnen 136, A 188. 
Abtateln eines Schiffes 662, Allan, 
—— bei Eifenbabnbauten 206, 208, 210. 


Alens Bapterrad A 269. 
Asteift nad Lee (Seew.) 641: 
Abwerfen der Brüden 387. 
Abyweigftation, Weichen ſiche · 
er e. engliihen (&ifend.) 


wecpengoeien@nun 256, | 
an Elſenbahn ·⸗ 


ar a 68 f.; — römlis 


Amalfi, Handel von, 
Mittelalter 16, 


) dem 419 
Amerita, Ehenbahnen in 46, 
81,83; — Elſenbahnwa 


wagen 260. 
Achſen, verftellbare, an Eifen« 
bahnwagen 240; 2405 — freie 


Achtergeſchirt (Schlifstatel.) 249, A 250; — Perfonen- 
661. | wagen 248 A 242; — 
Achterfciiff eines im Bau bes innere Einrichtung A 261; 


griffenen Lintenichiffes mit 


— Quruöwagen von Bulls . 
Kollifionsihott A 670. at 


mann 242 f,, A 244 f.; 


Achterſchoner, Segelſchiff 648. Lotomorivhau 205; — 
Achterſteven (Sciffb.) 651. Keſſel einer Rleſenlolomo⸗ 
Achtungsfignale (Etienb.) 285. tive A 177; — Schnell⸗ 


Agota, Berlebrsweien unter 8, 
Adams, Bridges, Rillenſchlene 
von 188; — ſchwebender 
Shienenftok 149, A 180; — 


zugslofomotiven, ältere A 
178; 208, A 210; jüngere 
208, A 210 f.; 228, A 222; 





de 58. 
Alfter, Schiffahrt auf der 438. | 


Ameritaniicher elektr. Wagen 
72, A 10, 
Ammanati, Bartol., 


lofomottve 228, A 226; — |. 


Berroleumlampe für Eiſen⸗ 
bahnmwagen 253, A 254; — 


imebes", Schrauben, 
dampfer 606, A 606. 


Argandlampe h61. 


lub fahrt 419; — Holy Uirpenzinien, Eiſenbahnen in 


denbau 889; — Stanäle 
in Nordamerita 476. 


Baus | 
metiter 887. | 


588; Danbdel im 16. 
Jahrh. 22; — kanal von 


492, 
— Hebewert bei 484, 
Anbreoffo, Frangois, Anger 


nieur 471. | 


' Angers, Brüde von 392. 
Angola, —— von 88. 
Angora, Brüde bei 388, 
Ungriffstorpedo® 734, 
Anter, Schiffs 663; — Nor: 


mal» A 668; — Batent- 
mit beweal . Armen A 668; 
— hir ai Inglefield: 


china. Jndlaner, Straßen 
60 
ı Arlbergbahn 100, 106; 


Kraftftatlonen 98; — Tris 
fanabrüde 399, A 398, 


— Safenanlagen in | Arles, Viaduft von 406. 
Armftrong: Hinterladegeihllg 


709; — gezogenes Geihlig- 
rohr 709, A 710; — Baur 
wetie einer 15 cm-Schnell« 
Ehraubenzerläi 718; — 
raubenverfchluß der 
20,8 cm»-Schneillfeuerlanone 
In BWiegelaferte 715, A 714; 
— Berihlubihraube 716; 
— Rabmenlafette mit La⸗ 
mellenbremie A 716; 
Banzerturm A 718; 
16 cm » Schnellfeuerfanone 
mit Wiegelafette in gepan⸗ 
zerter Kaſematte A 720. 


A 668; — Lichten des 684 ; | Arnobrüde in Florenz 887, 


Anferwinde 
— — A 


| — (Seew.) 626. 


Laſtſchiff bes —— 668. 


I 


dreiahfiges Dreigefteh für | 


— zwölfräderige Gliterzug« 


Be re ge | 
. nenftrom , Schiffahrt — als Hanbelsftabt 


Apollodorus von Damaskus, 
Appiegartö (Tauderlampen) 
Aquädukte, — romiſche 


Ken ‚Brädenbau der 388; 


— Handel 14 
Arbel (Eiienbahnräder) 268. 
Arbona, Kanal von 478. 
Arder, Colin (Schiffb.) 631. 
Archimedes : 


landevorrihtungen in 
629, 


ı Häfen 
Horatio, Ingenieur | Anluven des Schiffes 642, 
| ne 


(Seew.) 


den: Eintritt in ben Tunnel 
bei Barada A 44; — EGtrede 
tm Thale des Barada A4b. 


im 16. Jahrh. 28; — Kai⸗ 
Anlagen zu 524, A 454, 


Baumeiiter aRı. 


* — alter Barton. 





Theorie des 


Schiffes 592. 


A 81: | Arth-Rigi-Bahın 134, 
BER Marine» f. Ge 


f 
Wiceeletoren auf Schiffen 
| afen. Etienbahnen in 46, 81, 


Br ‚ Bergung der 
n, Häfen von 517. 


Athen 
Alier, Brüde über den 387. | Antilibanon, Eifenbabn über — — — 651. 


Auffreuzen des Schiffes 640, 


Auflanger (Schiffb.) 
Aufihneiden der Weiden 


(Eijenb.) 805. 


— der Radreiſen 
(&ijenb.) 270. 

Auftateln eines Schiffes 659, 

| — bet Eiſenbahnbauten 

Auftrieb eines Schiffes 628. 

- Auftriebmine 738. 


Ku Ir in Häfen 528 
u n en . 
Bugoiin 


brüden L Hubbrüden. 


ung a.d. Wanten 660. 
ee Viktoria“, Dampfer 
615 


N Auquftowoer-Stanal 412. 
 Ausdbehnungeplättchen ( Eiſen ⸗ 


bahnen) 


Ausfahren von Seitenthälern 


(Eifenb.) 108, 118, 
IX 94 


746 


Ausfabrfignale (Eifenb.) 277. 
Ausfahrıfignaf mit elektr. 


en ) 


818, 

— — Sach⸗ 
ien“, Haupt'pant der A 677; 
— Panzerung A 726. 

—— (&ifenb.) 


—8 bei Sellbahnen 


Auealeihvorrichtungen für 
Weichen u. Signalleitungen 
306; — dur Doppelbebel 
A808; — Gelentausgleidyer | 
für Geſtünge A 308. 

Ausholer, Schiffstau 662, 

Austragen beim Brildenbau 


880, 
Auslegerbrüden 879: — alte 
in Ecuador 879 A 381; — 


Namen- und 


647,A548; — hohe Mellums | 
A 548; — Leuchts A 557. | 
Baler, Benjamin, — 


64h. 
Balanciers-Räderictfis- 
maſchine 702, A 708, 
Baldwins Solomotive „DB 
Ironfides“ 208, A 209 
mit Drebaeftell i 20R, 
Balfen, halbe (Echifb.) 656. 
' Baltenbriüden 392, 
Baltendbucht (Sciffb.) Gäb: 
Balfentiel (Schtffb.) 678. 
Balkweger (Sciffb.) 668, Ss. | 
Ballaſtſell bei Seilbahnen 842. 
er rl bei Seilbahnen 


840 f., 
—— diſchtreppen 
Baluſch (tanalbau) 503. 





Sachregiſter. 


—— (Shiffemaid.) 
897, A 
zn 2 sei) 488, 
* Leuchtturm auf 


—XE 
— Brüdenbau ber 


884, 

Benezet (Brüdenb.) 384, 

‚Wenton-Harbors Gafoltnes 
motorwagen 72 A 71, 

| Be Ingenteur 71: 
reg 734. 

| Berefinatanal a2 f 

\ Bernholgpianfen (Sätfb.) 


654, 
Bertgtranlheit 101. 


Berglofomotive von Fink 214, 
2ıb. 


Bertinſhaws gewalzte Echiene 
re A 145; — Schienen: 
0 


elferne 894; — über den Bamberg, Wegnipbrüde zu Berlin, — in gi 
859. 


man of Forth 394, Asa. ; 
ber den Niagara 899, 


am. 
Ausidfevorrihtung, eleltr., 
auf Blodhtatlonen B17, ä| 
818; — Ausfahrifignal” mit 
eleftr. 318, A a1. 
Ausrenntalien an Schiffs⸗ 
lafetten 708. 
Ausrüften (Brüdenb,) 405. 


' Bandallanal 474 A 475. 

 Bandon, Brlde bei 389. 

' Banae, de, gezogenes Beihlip- 
rohe von A 710; — Lide— 
ung Z1A. | 

‘ Bangor, Brilde über bie 

| Menaiftraße bei 392. 

Banlen der Edhifie 582. 

Barbettetürme 718; — 32 cm: 


— A „Hodbabn 312, 
Tre — —— — out 
der 318; — Unterpflaiters | 
bahn 874; — Flußſchiffahrt 
418, 464; — Hafenanlagen 
464: — Sanalverbindung | 
m. der See 490; — 
—— 501; 
ebe 


— Vertehre-⸗ 


Ausrüftungernes Schiffesäs2. Geichlig mit zentraler Ge. | BerlinsSpandauer Kanal 491. 


Außencylinder, Lokomotiven | 
mit 188, 208. 


ſchokzuführung im A 719 
Barentin, Viadukt von 406. | 


a Elſen · 
bahn 8 


— an der Schleuſe Bart mit Halbem Winde fer — —— 237. 


Außenautgänge(@ifenkätf ) 
——— (Sciffb.) 
654, 


Aubenhautvlatten, Biegen der 
(Eiienihiffb.)668 ; — Blech» 
walze 668 A 669, 

Außenrahmen, Lokomotiven 
mit A 188. 

Ausftohrohre f. Torpedo 739, 

——— Etienbahnen in 

‚BL M 84: — Slußſchiff⸗ 
—— 
Ausweihftellen auf Seilbah 


nen — AUbtiche A 846. 
Automobilen f. Straßen« 
motoren 


— Brüde zu 385 f. 


wollen Dompfictffe 627. 
Avon, "Eutftonbrüde über den 
892, 


Awninse deckſchiffe 6 
mn. am Sienwaipfätter 
€ 6A 3, 


Baader, von (Eifenb.)78. 
Babylonten, agtubihiaßrt in 
418; — Ranaldbauten 465 
EL; Bertehreweſen L 
Bad (Schiffb.) 682. 


Badborbbug, Schiff Über 640, | 


Baditagen, Schifistaue 661. 
Backnagſswind 640. 

Baden, Eifenbahnen in 82 
R5; — Landfirafen 37. 
Baadad, Etienbahn nad 46. 
Bagger 427: — Dampf: A 

428; — „Veta” a. d. Mifftir 
fippt A 483; — @imer- 
trodens A 495; 
456, A 486; — — Bumpen- 
537. A 638; — Gpüls Loß. 
A 607; — Troden- 506 
A 65055 — Hebung 
neiunfenen A Ada 
Bahnpoft 322, 
Barlaliee, Eiſenbahnfähre 
liber den 332, 334, 
Bailv, Thomas, Ingenieur 
en (Scew.) 5475 — ®ind» 
547; — Schaarhörn- 


— Greif 


‚yr mit Gteuerbordäatien | | 


Barlafjen 668. | 
Bartidıff 645. 
Barlows Sattelichlene A 148; | 

— Schtenenftoß 140. 

Barren, Sandbänfe 427. 
Barton Aquäbduft, alter A 35. 
Barton, Drehbrüde bei (Mans 

hefterfanat) A 6501. | 
— — bei (Eiſenb.) 


Batterie eines Älteren Kriegs · 
ſchiffes A 708; — ſawim⸗ 
ende, „Demologos“ 604; | 
— gepangerie ſhwimmende 
620, 709: — Teil einer A | 


Batterie deckſchiffe 626. 
Ba tterieſchiffe 626. 
Bauchgordings (Echiffstaus 
wert) 662, 
Bauchftüd (Schiffb.) 652. 
Bauer, Ingenieur 584, 
Biyern, Eifenbabnen in 82, 
8; — Sanäle 482; 
Staatöftroßen 37. 
Beatenbergbahn 348 A 341. 
Behr (Hängebahn) 875. 
Beirut: Damastuss@tfenbahn 
1375 — Eintritt in den 
Tunnel bei Barada A 4; 
— Gırede im Thale des 








| 
I 
| 
| 





weite 92; — Tagespoft 46, 
A 48 
Bela von Sonde, Ingenieur 


485. 
Beleuchtung der Eiſenbahn⸗ 
gie 2555 — amerilan. 
etroleumiampe 258, A 
254: — Intenfivlampe für | 
—55 254, A 25, 
Belgien, Etienbahnen tr 82, 
85; — Sandbergd Goliath: 
ichiene A 147; — dabhrae⸗ 
ihhwindigfeit 328: — Eputs 
weite 91: — ftanäle 492; 
— Mittellanal: debe der 
bei La Loudibere A 485, 


490, 4922, 

Bel, Henry (Schiffb.) 504, | 

Bellefonds, Linant de (Suczr 
fartal) 490. 


Waa 
Bevis · Schi 
Barada Add; — Epurs | Be 


| Bienentorb 


Bern, Kirihfeldbrüde bei A 
400. 
Bernoutllt, Daniel (Schiffbau) 
600, 602, 
Perürungemine A 782. 


' Bejanmalt 594, 
vBeſansbaum 660. 


Biwajeefanal 492; — Ediaur 
492, A 498; geneigt 
ne ABB, 
Bladert (Qolomot.) 189. 
—— 417. 
Blad Prince”, 
| "ger, 124, 
Bladwall:Bahr 336. 
Blafe (Dampfpumpe) 705. 
Blantenburg-Zarıne» ÜEiier: 
bahın 186: — Babmnlkange» 
einfabrt 167, A 164 
Blasrohr a. d. Lotomotımeiri 
Blattftoh an Elfenbahmistene: 


A 152; — SGocrmami 
Wecieiftegblatefioh ı52, A 
158, 

Blechwalze Hr Aubenbaxt 
nn (Eifenichtfiv.) 6is, 


Bienfinfeps Babnbahn cett 
130, 236, A 236 ; — Yale 








Beihlagzeifinge, Schiffstaue 
652. 


Beienelung der Schiffe 637; | | 
— Fuͤnfmaſter A 638; 
Brian vor dem Winde, | 
fegelnd A 688; — Diar 
aramm betr. Richtung und | 
Stärke des Windes 640 L 
A639: — Bart mit halben | 
Winde jegelnd mit Steuer» 
bordhalien A 640; — Boll» 
ſchiff am Winde ſegeind 
645, A 641; — Siellinte 
A 642; — Boote mit ver 
ſchledenen Seneln A 643; 
— verichiedene Segelichrfis: | 
tyden A 644: — Seiten⸗ 
anſicht eines hölgernen, alle 
ME RE RER 


——— Wanzerpl.) 


— | 


| Betriebsmittel im Eiſenbahn⸗ 


—— ſ. Sofomtiven, | 


Stiffsihraube 706. 

wäfjerungsonlagen tm Als 
terium 4öh, | 

Demwequngswiderflände bei 
Eifenbahnen 102. 

Beyer (Schwebebabn) 375, 
Biabchinaſchlucht, Rebrtunnel | 
der Gottbardbahn in der 
124, T 125, A 125; — bei 

Btornieo A 126, 
Biel» Maaglingen · Vahn — 
(Linfencpparat) 
für Leuchttürme 564 a 
Bilbao, Schwebefähre In 410, 
A all. 


Binaerloh 436. 
Binneniteven (Schiffb.) 651, | 
—— —— ESciffb.) 


Birmingham, Niederlagege⸗ 
bäude zu (1780) A 31. | 


Bilfinger (Zabndahn)ı36, 165. 


vabiotomottue 188, ⁊N. 4 


Briefen Scemw.) 561. 
Blindachſe am Lolomexizen 


214. 
Blinkfeuer (Seem.) 562%. 
Bligfeuer (Seew.) Ass 
| Blodademinen 784. 
Blöde (Echiffstatel.) 652. 
u ſ. u. Biede 


Blodverfahren (Eifenb.) ws 
— von Sirmes 
ste 309%, A + +4 
Etationsblofung 
— rin Di 47 
fen, gedffner sıı, Ası2 
— Berihublineat A 85; 
— mebantic vericdlefiers 
Doppelfignai der Lorenr 
Untergrundbabnien A sıs, 


von Siemens & ückt 
817, A 818; — Aukfaler 
fianat mit eiefir. Uarlre 
-vorrihtung 318, A 21» 
Blodwert I, u. Blodvertaierr. 
Blobm & Boh, Stmimmie! 
der Werft von 534, A bar 
Bode am Wehr 444. 
Boden, Baumeifter 503. 


 Bodenftüd an gene Tı2 
Vodenwrange ( ia.) 632 


678. 
Boeiynge. Scleufe bdei 
Bonenbrüden, etierne 5m 
— Leudtturm ven Hin 
Bohlenbabnen 142. 
— 
Bohrm 


romicher 28 
brmaidine , eilcfr, m 
&iienihiffdau 666, A 84” 
Bofen 548; — eiferne Bio 
tenboie A 549: B-- 
fegelungstonnen A 549: 
Heulboje A 550; — Bx+ 
boje 551, A 550. 


Bolgar, Handeltftabe »8. 

Bolivia, Eriendbatnen im = 

Bollde (Dampiomribus) To. 

Bollwert am Flufbefen 
456. 

Bolzen beim Ehiffdan Eau. 
un, Hafenantageı mem 


—— 709. 723. 
Bombenkanone von Vaice 
620, 709. 


* 


ceiſchee 560, A 
er Taudıerr, ven Sue 


Boote, Dampfdei- 663, 
A 664; — Priegäih-e 


664; 
663, A664 f.: — Rem 


664, A 665; — Schiffs- 
668, A 6564 f.; — Segel 


Booth (Lolomot.) 200. 

Bootsanfer 663, 

Bootöhelimaihinen 686, 

Bore, islutmwelle 429, 

Borkum, Leuchtturm auf 568. 

Borries, v. (Lolomot.) 220. 

Borfin (2olomot.) 209, 

Bos niſchen Etſendahnen, Spur 
weite der 92. 

Boiton, Eirralbräden auf 


dem neuen Bahnhof zu 298, 
A 2u0. | 


Bradetpiateinftem eier ie | 


Brabant, Straßenbau in 61. 


bau) Pu Doppelbo 


mit A 614, 
Brad, Holgalisdahn i. d. | 


Apoftel tube au 141, 
Braithwaite & Ericafons Los 
fomotive „Novelty” A 200; 
— Keſſel A 201. 
Bramranen 660, 
Bramienel 598. 
Bramftenge (Seew.) 659. 
Brafilien, Eitenbahnen ın 83. 
Brasf, Hans (Ranalbau) 473, 
— en, Schiffataue 66L, 
en der Raaen ffl. 
Drarfbine auf Schiffen 657, 
Braunichweig« Wolfenbütteler 
Eiſenbahn 81. 


Breitfußichtene von Stevens 
146, A 147; — ber preußts 
. Staatsbahnen (1886) | 

Sandbergs | 

@ollathichtene A 147; ri 


A 147, 187; — 


von Bianole® A 147, 
Bretifußichienengleife 158. 
Breitipurbahnen 90: 
Bremen, Hafenanlagen 

525; — Kohlenihättttan im 

FreisafenA 830: — Gcifft: 

verfehr 423, 44. 
Bremen, * — Co. (Taur 


derapp 
Bremerdanen, „Saenantagen 
im 522, A 


bern 

Bremien an Eſenbahnwagen 
256 ; — Hardy⸗Bremſe 268, 
A 239: — durchgehende 
235, 257; — Weſtinghouſe ⸗ 
Schnellbremie 259, A 260f. 

Brennan: Torpedo 738. 

Brennen Bahn 42, 100, 106, 
109, 114; — - {m Bilerih- 
hate 118, A 114; — im 
— Thal 118, A 


— Hafenanlagen zu 
464; — Schiffövertehr 464; 
— Großihiffahrtsweg 488. 

Breuihlaral 491, 

Brtare, anal von 471. 

Bridgewaterfanal 474, A 34: 
_ au Barton Hquädult 


Bitchiten im Schiffahrts⸗ 


| 
au 


e 667. 
Brigantine, Segelihiff 648. | 


Brige, Segelfhiff 643, A 544 ; 
_ - dem Linde fegeind 


Biene 


(Shiffstatel.) 


| Brotherhood =» Mafdine 
| Brougbton, Bride von 292. 





Namen» und Sacdregifter. 


Bromberger anal 482, 491, | Brlidenbauanftalten 401, 
Broottau an Schiffsgeflhligen ‚ Brüdenbrüber, Orden ber 884. 
708. Bridended (Eaiffb.) 682, 

für | Brüdenfähren 410. 
Brüdihienen 147, A 148. 
Brubderfabrten 21. 
u. %. (Sirene) ** Vont E Dequinage 


569, A 20. 
Brown &Co. (Panzerplatten) | Brunel: Eifenbahnipurmweite 
728. 90: — Schiene 147, A 148; 
Brownide Hebewerte (Rande — Tunnel unter c der Themie 
bau) 478, A 477. 


4 —— Great Eaftern* 
Browuſcher — 684; 


Torpedo A 786. 


Brown, N. u 


1747 


fteven mit Schraubenböden 
681, A 682, 

re Geihligroßre von 714, 

A n0; — automatiicher 
| Verſchluß für Schnellfeuer- 
fanonen 716, A 718; 
a2 em-Beihilg in Barbette» 
turm mit zentraler Beichoß« 
zuführung A 719; — Wiege⸗ 
lafette 719; — Geihiptum 
für Schnelfeuerfanone A 
7120; — zentrale Geſchob⸗ 


—* James, Ingenteur 


Brloudebriide 887. 


Brisbane, auitral. Fluß 420. 


Bılitol, Eliftonbrüde bei 392, 


Britanniabrüde über 
Menaftr. 
Broadgauge ( 


@itnd.) 90. 


die 
112, 892, A 118. 


Brondwel:Rina an eidg 


verkhläfien Z15. 
Brodenbahn R 
A 120, 


Lageplan ber 


607 f., 648. 
Umfteuerungsmaidine | Brünigbabn 135, A 97: — 
Ieinihnitt A 9; 


olomotive A 292. 
eines 


704, 
Brüdel, von, Angenteur 412. 
en u. Bladu 


du Beguinage zu 
Brügge A 29; — Britannias 


über die Menatftrage 112, | Brunsbüttel, Molendau in 
— Thal» über bie | 


A 118; 

Salte Rune 110, A 111; 

— Mingitener Thal« u2. 
A ul; — Thal · der 


**5 —————— | Brüffel, Kanalverbindung mit 
T | 


A 122; — Solid ü 
Aldula am Schynpaß 64, 
A 62; — Hänger liber den 
Rio Ehatatumpo 879, A 
380; — alte Ausleger⸗ in 
Ecuador 879, A 380; — 
römische bei Alcantara 881 
A 882: — Halbtrelögewölbe 
3831, A 888; — —— 
newölbe 381, A BB; — 
Lebraerliit 881, A 883; — 
Brüde über den Halns $ u88, 
A 884 ; — zu Avignon 886 f., 
A 885; — von Martorell 
A 386; — alte zu Frant⸗ 
furt aM. A 387; — Rhein» 
bei Schaffvaufen A a5: — 
A 888; — BortageThal- 
A 389; — Eifens zu Coal⸗ 
broofdale A 890; — zu 
Sunderland A 391: 
gußeiferne ülber das Etrie: 
—— Waſſer A 391: 

ttens au Budapeit A 892; 
— Eiſenbahn ;⸗ bet Ham 
A 392; — Eilenbahn» über 
den Iohnefluß A 394 
- den Firth 


— Trifanas 899, A 20; — 
iiber den Bindelelfven 400 
A 899: — Rırfafeld: bei 
Bern A 400; — Rheins bei 
Bonn A 400; — Bulage 
des großen Bogens ber 
Kalſer Wilhelm · bei Müng« 
ſten A 400; — bie neue 
Eaſt River A 401; 
bei der Brobebelajtung zur 
fammengebrochene 401, A 
402; — Montagegerüft 402, 
A 403: — fteinerne 404; 
— Bölgichthals 405, A404; 
— Prutbe bei Jaremecze 
da A 404; — Donau: 
bei Any en A ni! — 
beweglidie 406: — Baafen- 
in Qamburg 406, A 
— Aufzug» Über den 
ray 406, A 4085 — Hubs 
zwuichen" dem Segelſchiff⸗ 
u. ÖOberländer Hafen in 
Hamburg 410, A 408; — 
bei Stairo 410, A 409; — 
Schmiede in Königsberg 
410, A 4095 — (ib 
über den Sukquehanma A 
410; 
Bilbao 410, A 
neue Eib« bei Hamburg 412, 412 
A4ll; - Wiederherftellung 
des geiprenaten Bladutte 
von Xertigny 1870 A 412, 


ger 





tte 379, — | Brunnenfundlerung 





Bl. 
| Bru twehrmonitors 


zufübrung 720. 
Eantileverbrüden 894, 
Eapitans in Häfen 525. 
Garcellampe 561. 

Garguero (Laftträger) 4. 
Garnegie (Banzerplatien) 780. 
Garpenterbremie 259. 


Rais A 47, 
Brunon (Eifenb.) 268. 


Cälars Rheinbrüde 372, 
A 522. GCäfarea, Safen von 517. 
Brunsbauien, Waflerftands: | Eatkcarts Zahnjtange 180 ; — 


zeiger zu A 570, 


Babnrradlofomotive A 227. 
| Bruntons R2olomotive A 189. 


Cattle tracks 62. 

Cayngatanal 477. 

Geard (Straßenbau) 64. 

Gentre, Kanal du 492: — 
Hebewert bet La Loupiere 

485, 490, A 4b, 

Bruftwehrturmiciffe 1; — Gernavoda, Donaubrüde bei 

„Devaftatton“ 627 — 622, 399, 

Buchanan Scha ufelrad) 706. | Ceylon, Eifenbahnen auf 83. 

Bucher (Zahnbahn) 168, 847. | Ehalien 52, 

Bud, Ingenieur 401. Ghambers (Eifenb.) 288. 
Budapeit, Kettenbrilde bei A | Ghamplainfanal 477. 
392; — franz a. Chaohing, Biaduft von BR4 
399; — Selibahn Chapman: Drebgehel an 
Unterpflafterbann 3* = Eifenbahnwagen 2085 — 

66 ff. Kettenlofomot. 189: — ,‚ar- 

Eufer, Elſenbahn · A 272: — chiteetura navalis 601. 


dem Deere 495. 
Brüffel-Mecdelner Eijenbahn 


mit ‚Spialieber und Buffer | Ehappe (Sianaim.) 276. 
freus 272, A 271. ' Ebares, vildhauer 

Bufferkreug ( (Eifenb.) 272, A —— Turmſchif 
— 


624, 
te Dundas“, Dampf: 


Bugan 
—— es. ) 656. boot 602, A 601, 
Bugruder 4b. Charlottenburg, Wehr im 


Bugipriet 652, 660, gg Mühlgraben 
Bugiprieiftubl 657, 
ftagen (Schiffötaum.) 661. | GbafferWRariefesel A 643, 

8* (Strombau) 427,438. Chat· Moor (Etverpool⸗ Man⸗ 
Buildwas, Eiſenbrücke zu 590, cheſter · Ctſenb.) 205, A 4 
‚ Bultenen (Schiffſstauw.) 662. Spatlüon-Gommentrg (Bons 
‚ Bulf, Nebelfignalftartion bet serplatten) 

569; — &irene A 568, Ehaufieen ( ie: 
Bulivant (Torpeboihupnep) | Ehaufjeewalzen 67, 

142, Cheaſapeate » Delawarefanal 
Bulton & Watt (Schiffb.) 608. 


417. 

Bürgenftod:Babn 840; Ghealapealelanal 477. 
Wapen 347, A 346. Ebeafapeate» Ohlofanal 477; 

Buy & Eo., Lofomotive von — geneigte Ebene 488. 
207, A 206. ' Ehemunglanal 477, 

Buihnel (Torpedowefen) 731- | GChenangofanal 477. 

Büffing® Drabtipanner am | Chicago, Hochbahn in A a9, 
Wetchenbebel 292, A 298; | Chicagofanal478;— Bromnicde 
— Drudidiene 304; KHebewerfe zum Wutheben 
Spipenverihlub mit Ab: | 478, A 477; — Drahticils 
ſcherdolzen 305, A 80%; — | bahn für ven den Bau 478, A 
@elentautgleiwer für Be 49: — rer sum 
hänge A 808; — Stell- Ausheben 478, A 419, 
wert 288, Chieſe, Pbhiltpp de (Ranalbau) 


Byzanz 7 Hanbelsftadt 12, | 
14. Ehile, Eifenbahnen in aa 


Busantiner, Brildenbau der | China, Brüdenbau in 384: — 

388. Eifenbahnen 83; — Fluß 
Hohlweg 
A 9: — Kanalbauten 





& 


— Schwebefähre in 
411; — bie | 





Salifte Alichtreppe A 450, 
Caiſſons (Brüdenbau) 398. 
' Ealedontansstanal 476. 


Sr, — elettriſches 
7 


' Gallao-Droya-Eifenbahn 100 


| 
| kaiflabrt 418; — 
| 
A 


sie; — Rtatierfanal 8, 466, 
— Plan von Souts 
—— A 467; — Vertehrs⸗ 
weien 8, 145 — Gtadts 
vertebr 52. 
Chitt, Biaduft von 406, 


' 106; — BVerruga-Bıadufı | Ehriftenfen (Kanalbau) 508. 
101, A 108; — Spipfehren | Cincinnati, Obtobrüüde bei 298. 
um Eitadellichtffe 6275 — „Ins 

Cammel & Go. (Banzer- flerivle* 627, A 622; — 
dlatten) 726. „Brince @eoryi e* 627, 7, A623; 

„Campanta*, Doppelſchrau⸗ „Roval — * 627, 
benihiff 616; — Hinter A 622, 


94* 


748 


sw of Bars“, 
615, 648, 

Cith · u. Eůblondonbahn asf. | 

Elairfluffe, ©t., Eiſenbahn 
unter dem 868. 

Elart, &. (Blodverfahren) 214, 


Namen- und Sacdıregifter. 
„ein of New Hort“, Dampfer | in de d. u | Deblodieren von Eifenbahn: | Donau, Brfden über bie: 
6. 


Dampfankerwinde A 


maſchinen 6983. 

Daınpiba 427, A 488; 
— von ns 2 186. 

, Dampfbeiboote 686, 663, A 


ftreden 31 


Dampfer Dampfausnupung der Schiffe» —— Ingenieur 94, 


rges b 698. | 
Decks, eiferne ( 6.) 676 |. 
Ben (Sciffb.) 658, | 
7 
Dedsbuht (Schiffb.) 655. 


664, 
Clart & Stanbfield, Dod von | | Dampfboot „Charlotte Duns | — ESchiffb.) 666. 


586. 

Clarte, Jugenleur 36, 
„Elermont”, Fultonse erftes 
Dampfihiff 604, A 608, 
Clyde, Regulierung der 424. 
Goalbroofdale, Eifenbrüde zu 


A 8090. 
Eodindina, Eifenbahnen In 


83, 
— rag = 
raing‘’ A 213; — En 
Lofomotive 218. 


— Köorperſchaft ber 


Colls an Geichligen 710, 
Golber:, Etrabenbau unter 61. 
Eoles (Turmihifie) 626. 
Collins: Dampferiinie 614. 
Golomb, Ingenieur 678. 
Colorado, un - 106; 
Georgetoruns nge u. 
ÜÜberihtemung des Hager: 
man-Bafies 119, A 128. 


das“ 602, 
„Elermont“ 
604, A 608; „Romet“ 
804: — von Miller. Taylor 
. —— (1789) 601, 


— in Bljentehe 


kalſerlich 
Oberded, Spetie: 


A 601; 


ruffiiche: 


m. u. Empfangszimmer | 


N » Sreifelichneeichaufel, 
liper 830, A 829. 
—E———— Latows · 

tiſches (Eiſenb.) 266. 

Dampfmaihtne von Evans 
A is — liegende, für 
Schiffe A 698. 

Dampf » Motorwagen 
Shaver 72, A 71; 
Simons 72, "A 33. 
Dampfpfeife an Lolomotiven 


Colorado, 08 Gifenbahnbeiide über | 204, 277, 286; — f. Schiffs 
den fahrtöfignale 568. 


Eolzaöl 561. 


TDampiprähme 6506. 


| 
Compagnie @entrale Transat» REN an Lokomo⸗ 
* 


lantique 

Eompoundpanse 

— . Bräderieiffsma- 
Ihine A 702. 

Conway, Brüde über d. 392. 


Cooper, Peter (Lokomotive) | 


207. 
Eorcovadobahn 140. 
.—, Leuchtturm von | 


bb2, 
Eoulifjenftenerung am Lolos | 
motiven 210. 


Eonrtenays Heulboje A 550. 


Cowcatcher (iiend.) 208, 

Tanne 175, 
210, A 

Grewe, Shmalipurbatn J 
der Eiſenbahnwertſiaue zu 


24. 
Erinan-ftanal 476. 
Eroofedieetanal 477, 
Euba, Eifenbaßnen auf a8. 
Eubitt, Ingenieur 406. 
|. Dampfwagen 184, 


Eulmann, Techniler 


184. 
EnnarwDemyfiälftinie 607, 607, | 


Currs Schienenweg 142, A 
148; — außetſerne Wintels 
fhtene 142, A 148. 

Carsus publicus 69. 

Eplinder an Schiffsmaichinen 


— (Schiffsmaid.) 
Eylinderwehr 448. 


DeBüge 248, A | 

Dahl IMöm, D. ——e — — 
608. 

Daimieriher Motor 71; 


Motorfradtwagen A 74, | 


Dalben (Hafenanl.) 528. 
Daleys Gaſoline · Motorwagen 


723, A 1L 
em m [tube reetttema pn: ) 
amasfus vn für | 


den Handel 6, — Eifen | 
bahn nad) Beirut 46, A 
44f.; — Tagespoft nad 
Beirut A 48. 

— a. d. Schleuſe 
470 


tiven 228, 


A 224, | 
Dampfiaifahrt, Einführung 


ie ——— Dar⸗ 
ſtellung ber Beſchleunigung 
Dampferfahrten (1840 | 


der 
Damp 


ber 
bis 1896), A 616; 
Größenverhältniffe der Vaſ⸗ 
fagters u, Scnelldampfer 
(1887—1897) 618, A 617; 
| — „Eity of New Port“ 616; 
„City of Paris“ 615, 


607; 
Bısmard" 615; — „Great | 


Eaitern“ 608, 672, A 
612f., 614; — „Brent Brt- 
tain” 607, A "s10f.; z3 — 
Hinterraddampfer A 680; 
„Robert Etodton* 607; 
„Savannab” 604: 


„Scotia öl; — - „Teu: 
tonic“ 6163 — Toppels 
ſchraubenſchlffe, Scnells 


— Vanzerſchiffe u. 
w 
— GCotomot.) 219, 


— 829; 
von Leslie 329, A 828. 


' Dampffirene (Schiffahrt) 569, 
A 568, 


Dampfiteuerapparat 684; 
d. Schnelldampfers „Ralfer 
Wilhelm db. ®.* A 686. 
Dampfftrahlpumpe 182, 


 Dampfitraßenwalzen 68, 


Dampitrompete an Lokomo⸗ 
tiven 205, 277, A 204, 
Dampfvertetlungsfchieber an 

Schiffämaihinen 708. 
Dampfwagen von Euanot 184 
A 69; — von Murdod A 
184, 
Dünemarf, 


Eiſenbahnen in 
82, 86 


Darjeeling Bahn 24. 
Darly 


BE 390, 
' Datoll (Nebelhorn) — 


Dauffe, Ingenieur 
en, Diff Wolbriide 


t 389, 
| Dean, Vtaduft von 406. 





von Fulton 


edöftringer (Schifib.) 678. 
Dedivftem im Straßenbau Fre 
Dee, Biadult des 406. | 
Deidemilhle, Bilabduft von 406. 
a ERROR: Kanal 


— Holzbruͤcke über ben 
389, 


Delaware Divifiontanal 477. 
Delawarelanal 477. 
Delaware-Rarltanfanal 477, 
Delbt-Sanal 468, 476. 
Delorme, Ingenleur 388. 
„Demolonos“, erite ſchwim⸗ 
mende Batterie 604, 


Scifistane | 





Dempgordings , 


Denayrouze (Taucherk.) 574. 
Denis, Ingenieur 79, 

| Denis, &t., Schleufe mit 10m 
Hubböe tm Kanal von 410, | 


eines Schiffes 
6285 — «toeffigient 629, 
Desdonits Verſuche ber Laufs 
widerhände der Eifenbahn- 





Deutihland, Brüdenbau im 
Mittelalter 886 f.; — Etiens 
bahnen 46 f., 80, 82, 86; 

abraefhiwindigfeit 826: 

dbeförderung 326; 

— — Solomotivbau 209; — 

Verjonenvertchr 326; 

Signalbilder 282 f., 22 f,, 

T 288; — Signalbrüde f. 





Wegefignale A 283: — 
Spurweite 91; — Flußs 
ſchiffahrt a8; _ fer 
t 546; — fanüle 

481, 468, 490; — Straßen» 
u 61, 665 — Verkehrs · 





jüge 104, A 106, | 
Detmer (Kanalbau) 502, | 





verhältnifie 16, 18, 21 f., 
28 f., 26, 34, BL 
„Deutihland”, Schnell» 
dampfer 616. 
Devaſtation?ꝰ Turmiciff 
627, A 622. 


Diagonalboote 664, 
Diagonalwegerung (Schiffb.) 


654, | 
Dichthammer (Echiffb.) 656. 
Dichtung der Schiffe 665. 
Didjtenihienen 152, 

— — Eiſenb.) 


Dinsis, Schiffsboote 668. 
| Doltob (Shiffstransport) | 


Dioptife Beeuhtungtanpe 
rate bö4: 

Dirt, Shifistau 661, 

| Dirihan, Weicfelbrüde bei 


Diftanzfignale (Eiienb.) 276. | 








Dodbänte 532, A 588. 

Dodhäfen 520. 

| Dods, Schwimm⸗ 534, A 535; 
— eiſernes A 686; 
Troden» 531. 

Dodichleufen 522. 

Dodd, Angenieur 198. 

— bei Georgetowun 


44 
Dom am Lofomotivfefiel 180, | 


ı _ 208, 

Domigani, Ingenleur 66. 

Dominict, Ingenieur 66. 

| Dominitanlihen Mepubiit, 
Eifenbahnen der Aa. 


Ketten» bei Budapeit Aası: 
— Franz, ya ee bei Bude- 
beit bei Gernaned: 


405; — 
405; — zu Neubure Be 
— bei Regensburg 387; — 
Trajand- 850; — Regulie- 
rung am eifernen Zier 
Ore fe 134, A 44; — 
Ausbebung des Sumels A 
45; — —— bez 
Sulinamlndbung 
Schleuſe am — 
Spid 442, A 4410. 
Donaus-Mainfanal as? 
Donau » Wolbau » Eibelszal 
Schleuſen im 470. 
— (Stifameiz 


Doostpft (Sıhiff&taume; 


Bellen 
— —S— 
Dowpeteiserketäie en ®e 
fügen 7 
Donpetapiätene von Sat 
(Stublidtene) A 148. 
Doppelibraubenicdiffe 613; — 
„Gampania“ 616; 


cania" 616: — „ 
616; — dreifache 


Benn A 6 
— — über be 


— Safenanlagen jı 


Dortmund » Emstanal «m 
B bewer? bei Se 
richenbuta 485, 


Doft, Inaenteur 408. 
Douro, Brite bei Borto üter 


Dover, m 
629, 

— an Weider 

Draßijeilbahnen j. Selle» 


Oral "der Geihügrohre rı8 
\ Drebbrüden 406, 507; — 


Mandefterlanals A Ben: 
Baatenbrüde in Hen- 
burg A 407. 
er (Seem.) 568. 

Drebgehell an LBotomartser 
207 A 188: 
lofomottve mit 169 A ı71; 
— amerifan. breiadhfiors 


ı— ‚Ix 


u 

Seasꝰ — 
Victory” 598, A 599. 

‘ Dreimaftigaffelichomer gas 

‘ Dreimaftiboner A 644. 

Dreiihienenbabn von Dartıgur 
et en 375; — Bolumotm 

375, 


 Drempel an Schlewien «1 


— auf Striegtichifien 
Dresden, Brüde bei am; — 


Safen 454 f.; * 
verfebr 464. — 
— Gehunggehunt. Eike 


Drudtnonfiersen an Eilot 
werten 


Drudichiene 803: 
Miegel A 808; 
Doppe (riegel A 308. 

Dipbel bei olzbrüden 888, 

Dubic, Ingenieur 4Iı. 


mit 


Ducdalben (Hafenanl.) 525. 


Dudgeons Schiffsmaſchine 
618, A 616. 

Dutsburg, Hafenanlagen von 
au. 464; — Schiffeverlehr 


4 | 
—— Leuchtturm von 


— ·Lolomotive 
von Mallet 218, A 217. 
Dupuy de Loͤme: Einführung 
der ſchwimm. Batterien 
620 f.; — Schiffsmaſchine 
6929. 

Durchbolzen im Schiffbau 
655 f. 

D angsiwagen 237- 

Durdiaden +4 Stteles 
(Sciffb.) 

rn ei ei Zanufatanit 
( 


Durrer, — 317; — 
(Babndahn) ) 168, 


Dirrkefjel (Schiffsmaſch.) A | 


mit | 


| 








697, | 
Düffeldorf, Binnenihiffahrtss 


verlehr von did: — u 
anlagen 464, A 
2* Pe Binfeh 
vortalträne A 460; 
Rheinbrüdesol; — Sipnale 
u. Weichenſtellwert A 295. 
Ds>Bilge 248, A 247. 


Ends (Schifiselfenbahn) 515. 

Eamed:Bremie 261. 

Eaftmans Heizwagen 268, A 
267. 


* 


Eaft River, Brücde bei New 


Vort liber d. 394; — neue 
Brüde A 401, 

Ebbe 425. 

Ebenen, neneigte (Sanalbau) 
—* 4885 — bei Elbing 


489, 
Ebner (Minen) 7138, 


worerihes Wandgemälde im 


une zu Münden 
Bess — ponts et chaussdes 


63 
Ecuador, Elſenbahnen in er 
FR Auslegerbrüde 879, A 


Grouftone, Leuchtturm von A 


—* Firth of Horıhbrilde 
1, d.; — Grantonfähre bei 


Egelle (Tolomot.) 209, 
Eaeftorff — 209, 
Elderlanal 


ehe gr eines Schiffes 


628, 
Eigenwibderftand eines Fahr: 
zeuges 
Eimertrodenbagger A 495. 
Einbaum 6. 
Einbuffer (Eifenb.) 271. 


Einfahrfignate (Erfenb.) 277, 
292, T 282. 
Einheitspatrone f. 


Schnell: 
feuerlanonen 721. 
Einholer, Ehiffstau 662, 
Einholtalje an Schifilafetten 
708 


Einfhienenbahnen 349, 314 


Einihraubenigiffen, Steven | 


auf 680. 

Eingeladhien, veritellbare, a 
Eiienbahnmwagen 240. 

Eisbrüde Über den Sutque 
hamma A 410, 

Elenbahnen 75; — Echteriches 
Wandgemälde im Staatd« 








Namen und 


bahnhof zu Münden A 75; | 
— Bedeutung für die Kuls | 
turentwidelung 87; — —— 


ſchichtl iches er 

breitung in — 
Ländern 78; — Einteilung 
89, — Baulihes, Yugs 


wiberftände u. Sıel unge 


verhältnifie 95; — Liniens 
führung 108; Bahn: 
bahnen 180; — Dberbau 
141; — Derbaut der Steil- 
babrıen 168; — Betriebs · 
mittel: 


lofomotive 227; — Wagen 
286; — Bremien 266; — 
Signalweien u. Welchen⸗ 
fiherung 275; — Blodver: 
fahren 308; — Sicherung 
der Ahlen! e319; 
— ahr: 
— — 821; 
Scneepflüge u. Gchnees 
fhleudermajchinen 327: — 
Führboote (Trajeltanftal- 
ten) 331; — Seilbahnen 
835; — Stabtbahnen 347; 
— lntergrundbahnen 349; 
— Zunnelrößrenbabnen859; 
— Interpflafterbahnen364 ; 
— m... 869; 
Hänge: od . Schwebebaßnen 
874, 


Eifenbabnräder 268; — Buß 
eıfenrad A 268; — Holzr 
rad 268 A269; — ichmte: 


deeilernes Speichenrad 268, 
A 2695 — Bapierrad Ä 


A 269: — Nüderform an 


der Lauffläbe A 270; — | 


Sprengringbefeftigungen A 
271. 
Eifenbohnwagen 236; — 
Blenfinfops gahnbahn A 
236; — Bine der Livers 
pool-Manneiter Eitenbahn 
(1830—1835) 286, T 286; 
— Berlonenwagen 237; — 
erfter Perfonenwagen der 
Stodton: Darlington-Eifen- 
bahn (1825) 236, A 237: 
— engliſche Berfonenmwagen 
1839-1897 237, A 288 f., 
248; — Gangaı gart 240: — 
freie Sentadfen A241; 
amertfantfche Perfonen 
wagen 243, A 242; — engl. 
Perionenwagen mit verſtell⸗ 
baren Endahfen 244, A 
243; — ameritan. "Ruruss 
wagen von Bullmann 242 f. 
A 244 f., 246; — Wagen 
mit Settengang zu: — 
Srline248; — DsWagen 
der Gotthardbbahn 249, A 
247; Inneres eines 
Speifewagens A 249; 
dreiachfiges ameritantiches 
Drebgeitell 249, A 250 f.; 
— Rolftierung 1 1.d. Wagen 
der preuß. Staattbahnen 
249, A 250; — Wald u. | 
borteinrictungen 250; — 
Selsung 2505 — innere 
Einrichtung eines amerilan. 
Berionenwagens A 261; — 
durdlaufende Perſonen⸗ 
wagen 338; — Lüftung 


Lolomotiven 169; | 
— GBeſchichte der Bahnrad» 


Sadıregifter. 


262 
Güterwagen 1844—1897 
262, A 264 f.; — Talbots 
Öliterwagen 263, A 266; 
— Sruppfcher Beihüpwagen 
263, A 266; — Fiſchwagen 


266, A 267; — Hetzwagen 
268, A 267; — @ußeilen- 
rad A 268; ſchmiede⸗ 


eifernes Spelchenrad 268 
A 269; — Wapierrad A 
209; — olzrad 268, A 
Rüderform an der 
Zauffläße Arie: — Spreng« 
ringbefeftigungen A 271; | 
— Buffer mit Spiralfeber 
u. Bufferfreuz 272, A 271; 
Eifenbuffer 272; 
Daun der Sondoner Uns 
g un A a2; — 
t5fuppelung A273; 
— Bugvorridtung A 274, 
Eifenbrüden 390. 
| Eifens u. Stablihiffbau 655; 
Rompofitbau 664, A 
6665 — elefır. Bohrma- 
ichine 666, A 667; — Blüh- 
ofen u. Spantenbiegeplan 
(RiätplattenImitSchmiege · 
maſchine A668; — Blech⸗ 
walge für Außenhautplatten 
668, A 669; — fabrbarer 
Seningfran mit bydraulir 
ſchen Nietmaſchinen A 670; 
— Scnelldampfer Kaiſer 
Friedrich“ in Spanten 
ſtehend auf der Werft von 
Schichau A 671; — Linlen⸗ 
ſchiff „Ratier Barbarojja”“ 
auf der Werft von Schihau 
A 672; — Stlelverbindungen 
A 678; — Doppelboden 
mit Queripanteniyitem A 
674: — Doppelboden mit 
Tenſyſtem A 674; 
auptipant eines Panzer⸗ 
ichiffes A 676; — Duer- 
ſchnitt eines Panzerded: 
freuzerd A 676; — Haupir 
ivanı der Wusfallpanzer 
torvette „Sachlen“ A 677; 
— Querihnitt durch den 
Scnelldampfer — 
Wilhelm d, G. A 678; — 
Achterſchiff eined im 
begriffenenLintenichifies mit 
Stolijionsichott 678, A679; 


ruder A 681; — Hinter 
fieven des Schnellbainpfers 
sk air. er Schrau⸗ 

1 682; — 
Schneldampfer „Dceanic“ 
vor dem Gtapellauf A 683; 
— Borlehrung, um ben 
Schlitten 
Ebene zu halten 682, A 584; 
— Vwanerireugert Furſt 
Bismard“ auf Hellgen zum 
Stapellauf bereit A 685; 
— Schwimmkran zum Ein» 
fegen von Maidhinen u. 
ſteſſel A 685; — Steuer ⸗ 
einrihrung des Schnell⸗ 
dampfers Kalſer Wilhelm 
db. G.“ 684, A 686; 
Dampfanfenwinde "884, A 





258: — Beleuchtung 268; — 
amerilan. Betroleumlampe 
268, A 254: — Intenfio- 
lampe für Tettgas 254, A 
255; — Bremien 256; 
Anordnung des Hardy. 
Bremechlinders und ber 
Rupvelung 258, A 259; — 
Wehttngboufe-Schn nellpremfe 
259, A 260 f,; — liter: | 
wagen 261; — Blattforms | 


687; — Frachtwinde 686, 
687; — Gpeilejalon 
u. Geiellihaftsiaton bes 
Schnelldampfers 


Wilhelm d. ©.“ A 688; 


— Oberdeck, Speilefalon | 
u. Empfanaszimmer der | 


fatjerlih ruſſiſchen Dampfs 
jaht A 689; — Manns 
ihaftsraum eines Kriegs» 
ichtffes 692, A 690; 


wagen mit Drehgeitellen | 
A 268; — engliide | 


Hinterraddbampfer A 680; | 
— Hinterfteven mit Steuer: 


auf geneigter 


„satler 
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Linienihiff Kaiſer Wilhelm 
d. G.: Selte nanſicht, Bor« 
deranſicht, Durchſchnitt T 
6915 — gepanzerter Homs 
manboturm 692, A 691. 
Eifenihwellen (Eifenb.) 156. 
Eilernen Thor, Regulierungk⸗ 
arbeiten am 484; — Ore 
bennaje Ten 44; — Aus 
bebung des Fanals A 436. 
Eibe, Br J bei Dresden über 
die 887; — neue Brüde 
bet Hamburg 412 A 411; 
— Eciffahrt 416, 418: — 
—— bei Bregien447; 


446, 
—— Schwebe · 
bahn 9376, A 877 
EibesZravelanal 491 f. 
Elbing-O©berländiicher anal 


488, 401, 
en Sohn (Dampfmaſch.) 


Elefant als Laſttier 5. 

a Gare ät, —— der, 
auf 

—— Sram 462, A 
461; —pneumatticher A 462. 

‚ Eis (Banzerplatten) 725. 

'Eim, Spidtehre bei 116. 

Elſaß · Lothringen, Gifenbah« 
nen in 82, 

Eifterthalvtabuft 405 f. 

— Eiſenb.) 


Ems-Jodelanal 492. 

Endadien, engl. Perſonen⸗ 
wagen mit verftellbaren 
244, A 242. 

Engertb«Lotomotive 218, 216. 

England, Brüdenbau In 885, 
390; — Eiſenbahnen 46, 
28 86; — Babrgelcwtndig- 

t 8324 }.; Gepädbe 


rk 326; @leis: 
übergang 319, A 320; — 
Wüterwanen 1844—1897 
262, A 264 f.; — Lotomo⸗ 
tivenbau 186; — Maſten⸗ 


1 


fignat A 277; — Berfonen- 
verfehr 8265 — Berlonens 


wagen 19889—1897 237, A 
238 f., 248; — Schnellzug« 
lofomotiven 223, A 225; 
— Sicherung einer Gleis⸗ 
freuzung 296, A 2097; — 
Sipnalbrüde mit FIlll⸗ 
neljignalen 283, A 286, — 
Spertwert fir Wegſchran⸗ 
ten 8319, A 820; — Spur⸗ 
weite 9 9; — Gtellwerte 
296: — Stellwerkhebel mit 
Berſchlußvorrichtung 
A 292 ; — Weichenſicherung 
einer Abzweigſtation A 289; 
ndeld u. Verlehrs⸗ 

verhältnifie 21, 80, 34; — 
Kanäle 474; — Schifbau 
696, 601; -— — die engliihe 
Kanalflorte 1868 A 619; — 
Strabenbau 62. 

Enos’ Hängebahn 375, A 378. 

Entiüftungsanlage f. Unters 
—— A 358, 

Erde, Eiienbahnnepder 46,82. 

Ericsfon, John: Porträt A 
607; — Schleuien 474: — 
eh 626; — Schau⸗ 
elradb 806 608; 
Eauffeidrandes 608 f. 

' Eriesfon, Mil (Rofomot.) 
414: — f.a. Braithwaite, 

Erte» Eifenbahn, Vortage · 
Thalbrüde der A 

Ertefanal 477 f,, 4 

gen, John (Eeifämafe. ) 


— Seilbahn bet 386 f. 
Eielshaupt am Majte 659, 
| @felshooft am Mafte 659. 
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t, ©t., Brlide zu 385. 
erfanal 477, 
Eit, Kanal de Il’ 480. 
Etienne · Lhyoner Elienbahn 81, 
Etruster, Örlidenbau der 380; 
Vertehrsiwelen 10. 

&pel, von, Ingenieur 118, 
Euler, Nubert (Saiffbau) 602. 
Euler, Leonhard (Schiffbau) 


600 
Euphratbrüde in Babylon 379. 


Europa, Eifensahnen tn Alf; 


— AFubfhiffaher 41a, 
Evans, F. I. (Rompafi) 648, 
Evans, Dliver, Dampfbanger 

von A 185; — Dampiboot 


421; — Dampfmaſchine | 


1865 — Dampfwagen 70. 
—— —— 
bahn) 166. 
Erpanſions maſchine, drelfache. 
für Bwerichraubenichiffe,fitr 
Kriegsichifie 701, A 700. 


Fach (Schiffb.) üsa, 
hbaum am Wehr 448, 
hrboote für Eiſenbahnen 
ABl; — am St. Lorenz 
ſtrom A 832; — Golano« 


rn, an Francisco 
333 
Hähren Tu — Edwebe | 


rl 4105 — in Bilbao 


Bahgeichoingtei der Eijens | 


babnalige 
Bebepeife no Eiſenbahnen 


Bekrfignate (Eiienb.) 288, T 
Barfraßenfeider (Blodvers 


fabren) 3 
Bahtaßenbehe (Eifenb.) 
Fatrbatrn (Schiffb.) 648. 
Fatrlielotomoriven 175, 216, 
A 216. 
altſcher Schlenenſtoß 151. 
im Echiffstauwert 662, 
Falſchſouren der Eiſenbahn⸗ 


wagen 302, 
Bavre, Lonts (Gortthardbahn) 
127, 


rbelliner Stanal 491, 
d, das lange, an @eichitgen 


112. 
Beldbahnen mit Dampfbetrieb 
A 298: — mit eleftriichem 
Betrieb A 98; — mit Hand+ 
betrieb A 983; — mit Tier 
betrieb A 98, 
Fell (Eifenb.) 140, 214, 874. 
Fenten. Imaenteur 361. 251. 
enftraße 64, 
seftanal 467. 
ol, St., Wafjerbebälter 


von 471. 
Tre in Wales 92, 


Betas, Au rung für 

254, 

Feuer. farbige (Seew) 566; 
— fefte, unterbrocdene 566; 
— taucdendes A 566. 

Geuerbüdie a. d. Lofomotive 


176, 179. | 
Feuertiſte an der Lokomotive 


176. 
Feuerrohrkefjel Schifismafc.) 

695, A 594 f. 

uerfchiff(Seew.) 566, A 567 


uerungsmittel f. Lokomo⸗ 
tiven 218. 


afer &2. 

eren des Taumwerks 661. 
ndlay (Eiienb.) 286. 

Fingerlinge am Steuerruber 
658 


58. 
Fint’iche Berglofomotive 214, 
A 218. 


Namen- und Sachregiſter. 


Pinfneptaften (Schiffb.) 666, 


Yinow-Ranal 417, 462, 491. 
NR of Borihprüde 806, 898, 
A112; — im Bau T 896; 


— lebendes Modell A 896: 
— Pfeiler im Bau 398, A 
— — ig während | 


A 897. 
Stföbaneiiiene, außelferne 
von Jeſſop, auf Steinwirs 
felunterlane 148, A 144: 
— ihmtedeeiferne (1830) 
A 145. 
Fiſchereihãfen 520. 
ſcherſtoß (Eifenb.) 152. 
Yilhpäfie 4650 ; — Macdonald» 
‘ Ser A 461. 
Wlichtreppen 449, A 449; — 
Cailſche A 150. 
— ESchiffb.) 


— 2* Eiſenbahn⸗ 266, 
vozen (GGlußßtanaliſier.) A 
Flich AEcib ) 








Hlachlandbahnen 89, 
Flachſchiene der Leipzig Dress 
| a. Bahn (1887) 146, 


A 141 
Flandern, Straßenbau In 61. 
öleete, Kanäle 819; — großes 
in Hamburg A 50, 
— & Farnell (Taucher⸗ 
vor) GEN. 
Flictſyſtem im ——— — 
——8 uUrnobriltte in 887, 
Flortdsdorf-Wagramer Eifen- 
bahn AL 
Rlöße 6. 
Floßfchleuien 448, 
Ilugaſche 176. 
Slügelfianate (Eifenb.) 276. 
Hlurftüd (Schiffb.) 652, 
Binbbaupfigifehtt, Anfänge 


Slußbäfen 452; — Hafenan» 
lagen —* u Diffeldort A 468; 
SKatanlagen zu Antwer⸗ 

pen A 454; — Öreifbagger 
456, A 455; — Querſchnitt 
eines Bollwerles A 456 — 
Brunnenfundierung d. Kats 
zu Glasgow A 457; 


mit Gteinihilttung am 
Hafen von New Yort A 
Katmauer auf 
Pfablroft 459, A 4585 — 
Mauer auf Beton A 458: 
Fri mn * Stein» 

enfundierung A 459; — 
elettrifch nn. dere Winkel: | 
portalfräne in Düffeldorf | 
A 4605 — Lagerhaus zu 


deelevator in Ihättatett A 
461; — prreumatifcher Ber 
treideheber A 462: 
Werft: u, Safenanlagen T L| 
d. Rheinau zu Köln A 468. 
Slubfanalifterung 488; 
bes Mains 488, A 440; — 
| ——— bei Konıy (Ober) 
440; — Schleule am 
—— Epig (Donau) 
442, A 440; — Durbftich 
von“ Januſchtowid A dal: 





NRadelwehr mitlappenmwehr | 
444, A 445; — Wehran⸗ 

fage bet Wregien a. d. Elbe 

447, A 446; — Klappen: 


wehr A 4475 — Trommels 


weg A 4490; 
Pernatbwehres A 449; 
Callſche Treppe A 20: 

Macdonalds Fiſchpaß a. d. 


421, 602. 
Flactiel (Erfenihiffb.) Ta. 


Kalmaner auf Wfahlwert 


Worms A 460; — —— | 


t —— 450, A 451; 
— Malrinne A 461. 
lußtorrettionen422; s— Blutes 
—— A > ee 

agner au 
| A428; — ingenzrofi dei 
Flutgebiets der Weſer A 
' ABl; — Bagger Bera auf 
dem Miifilfippt A 433; — 
zen Thor: Ghrebennaie 


484; öhe 
Kanals A 486; 
eines Tauderihadtes A 
486; — Tauderfhact der 
— —— 


Siubikuke u. ZFlußſchiffahrt 

418; — am oberen Nantjes 
\ Bang A 414: — Ganges 
bei Benares A un 


— 
auer A 422 


| Flußſchiffahrt, Kin der 6; 
— Fubiduſe. * 


| Flut 425. 
tie 426 





lutturve A 426. 

lutmeſſer 426. 

| Slutwellen 426. 

Fochen, Windbuft von 406, 

odmait 694, 

Foix, Louis de, Ingenieur 552, 
Folteftone, Wiaduft von 406. 
Fondaco dei Tedeschi 20, 
ı sontenay, Inoenteur 406. 
Fontineties, Schiffshebewerk 

bei 485, 490. 
| Forbon, 
| Forellen, Treppen für A 449. 
| ımftabtltıät eines Schiffes 

£BL, 

Fossa Mariana 423, 518; — 
Trajana 428, 

Fowler, Sohn, Ingenieur: 
Firth of orthbrüde 895; 
— GStoßbrüde 152 A 168; 

— Unterarundbahn 350. 

or (Hammrohre) 695. 

 Srahtwagen, Dalmlericher 

Motor: A 7a, 

Frachtwinde J 687, 

Francis’ — —— 
— 42æ28 Ogden“, Dampf 

„srancie ., mpf⸗ 
ſchiff 607. 


Francisco, San, Kabelbahn 
von 886; — Golanoführe 





| bei aas A 334 
| Sranffurt a. M., alte Brlide 
| 31 As87, — Hafenanlagen 
464: — Schiffsverkehr 464. 
Franfreih, Binnenfhiffahrt 
4805 — Brüdenbau 384, 
888; — Eifenbabnen 46, 82, 
| 8; — Fahrgeihwindigtett 
8265 — Werionenvertebr 


826: — Sanäle 471, 480; 
— een 37, 61, 63) 


. 


| Branatt, + N Geerden 
424,4 


| Rrajer (Beiallpn.) 710. 
atten G2n, 
bord am Schiffe 628. 
bura, Saane bruce bei 392. 


gerpläpe in en 
Freifing, Iſarbrücke zu 389, 
‚ireitauchen 572, 


re ‚Auguftin (Beleuct.) 
Freenel Leonard (Dioptrit) 
b64, 


Freycinet (Kanalbauten) 480, 
Friedrich⸗ Franzkanal 
Frriedrichägraben, Groher 
Friedrichetanal 
Iriedrich · Wilhelmlanal 
riſchen (Stanalw ) 281, 
oude (Schlfib.) 629, Bas. 


| Frudtichiffe 637. 
Fuchs, Bimmermeifter ss 
bhäufer (Eifenb.) u 


Krungeidiene 189 A ıs 
aa 


Zungölger (Schiffb.) 683. 
sülrohr f. Balaftmeier > 
Eeilbahnen 341, A m 


343, 
Fulſcher, Ingenieur a 
Aulton, Wobert, 
603; — Borträt Le 
Dampficıf 


— — 


Yünfmafter A 658. 

— 
ntelfeuter ! 

Bunfenfänger a. Lokomst: 
17 


Thraubenichtft 6b 
„Dirk Bismard”, Barıc 
freuger 627, A644: = 
Stapellauf bereit A 6 

Furten 878. 
Jufwärmer in Elſerben 
wagen 251. 


Gaffel (Schifistatel.) 60 
Gaftellchiffe 660. 
Waffelihoner A 644. 
Baffeliegel A Kar 
Galeas, Eegeilwift 64 
Galeaſſen, veneztaniiie I 
Galeeren, venegiandde !* 
Galeratunnel 42 
Galerien auf Schiffen 1% 
Galerien an Straßen 64; - 
der Arenftrabe 64, A ©, 
der Welnzettinm 
(Semmeringbabe) A 
Galiore, Segelihiff 64. 
Gallton (Schiffd.) ai. 
— am Saftam 


—8 am Bahnen 
engen der Elſenbehare 


— bei Benares 14 
415. 
Gangestanal 476. 
Gangipills in .. s;- 
auf Schiffen 65 
Garabitthalbrüde 400. 
Gardenreiter 24. 
Gardner (Beihügm.) 1i% 
Gasboje A 560. 
Gaſoline » Motormagen * 
Benton« Sarbor 73, An 
— von Dalen 72, Al. 
—— (Seihägw.) R 
Gauthey, Ingenieur 38. 
ar gg ir 8. 
Sch ffataue 62. 
—— 8* Mita) u 
Geltane ( sta 
Getehrtſpant «Eilemihit, 


678. 
Geleit Im Mittelalter 4. 
Gelentlofomotiven 218. 











(6a> 
rado) 122, A 198. , 
Bepädbeförderung aut Eier 

bahnen 326. 
Seradlaufapparat für Tr 


peboß 788. 
| ®erde (lu ) 481. 
Gerdau, Ingenieur 438. 


| Gerftner , Franz von, Im 
nieur 78, 


@erwia (&lienb.) 118. 

re elettriich bes 
triebener 78, A 72. 

BERN, Artillerie 722, A 


@eicpohfdrderwerte auf Schlf⸗ 
ER 


fen 
Geihohraumbderßeihilge 718. 


a zentrale | 
— 82 cm» Ganet- 
Beläty . Barbetteturm 
mit A 
Geichlige, Marine: 708; 
Barterie eines älteren 
ensihiffes A 708; — 
Geihügrobre A 710; 
Kruppiche Augform A 712: 
— Baumetje der Schnell» 
feuerfanonen 714, A 713; 
— Schraubenverihluß von von 
Armftrongs 20 zem Schnell» 
feuerfanone in "Wlegelafette 
715, A 714; — automas 
tiſcher Berihluß von Canet 
für  Scmellfeuertanonen | 


716, A 7155 — Rahmen» | 
lafette von Armitrona mit | 
Qamellenbremie A 716; | 


Rahmentafette von Bavafs 
feur 716, A 717; — Srupps | 
Mittelptvotlafetie mit 


Shupihlid 716, A 717; | 
— Vanzerturm von Arms | 


ftrong 717, A 718; 
—— des Turm⸗ 
ſchiffees Preußen?“ mit 
Panzerturm L A 718: 
— 2 em » Ganet«Geihüp 


in Barbetteturm mit zens | 


traler Geſchoßzuflihrung A| 
719; — 15 em»Airmitrongs 
Säinellfeuerfanone mit ! 


Wiegelafette in nepanzerter | ®lodenboje, etierne A A 549, | Srimfelftraße 
Kalematte A 7205 — Ger  &lodenunterlagen für Eiſen⸗ 
ſchühturm Hir Schnellfeuers 


fanone von Canet A 720; 
— Nevolvertanone A 721; | 
— Maidinentanone von | 
Marim A 721; — Schnell» 


feuertanone A 722 ; — Eins | 


ſchnelhden von gügen A728; 

— Geſchoſſe 722, A. 728. 
Geihüpeohre, nesonene 709, 

2 — frangdfiiches 711, 


Scsüptirm f. Schnellfeuer: 

fanone von Eanet A 720. 

ar Fivagen von Strupp 268, 
A 266, 


Gelelihaftsmwagen für 12 Ber« 
fonen, elettriich betriebener 
73, A 12, 

Getreideelevator 462, A gast; 





Namen: und Sachregiſter. 


Glattdedichiffe 681. Grand » Junction» Eifenbahn, 
@lehn, de (Lolomot.) 221, ig — der 
Gleis, gepflaſterte Landſtraße 275, A 

A ni Grands — 61. 

im Eiſenbahnbau Grand⸗Weſternlanal 484; — 
Halennagel, Schie- Oebewert 484, 490. 
——— Gremen ẽiſem ahnfahre 832. 
Laſchenderbindung A 155; | Grasshopper beam 186. 

— —— A 166:  Graublinden, Straßenbau in 
— abgenupter Soienen⸗ — 
167, A 156; — Gravenhorſt, Baurat 69. 


ſtuhlnagel 

Holydübel für Ecienen- | „Great Britain“, Dampfer 
ftlble 1657, A 156; — eng⸗ 607, A 611; — Maſchine 
lifcher Holgdibel mit Eiſen · A610; — Schraube A 610, 

nagel 157, A 156; — | „Great altern”, Dampf 


Stubtihlenenoberbau. 157, |" fdiff 608, 672, A 612 f., 


A 156; — Schienenbefeiti- | 614. 
gung durch Satenplatte u. „Great Weſtern“, Dampfichifi 
lemmplättchen A. 137; — 607, A 609; — Maidine 
Hartwichs Ecdwellenihtene | A 609. 


158, A 157: — Haarmannd 
Errakenbabn-Dverbau mit 
Scäupichtene 158, A 157; 
— Nillen⸗ oder Bhöntr- 
ſchlene 168, A 167; 
Greaves’ Glodenunterlagen 
A 158; — Bmwangsictene 
in Gleiebogen A 160; 
Schleppweiche A 160; — 
verſchledene Weichen A L 
Gleiſsbogen der New Porter 
Hochbahn 369 A L 


bahn A 372, 
' @leife, Hafen» 526. 
Gletslreuzung, Signalfiches 
rung einer 296, A 297, 
—— ſJ. Weichenſicherung 
800, A 801, | 
— enaliſcher 819, | 
Soden, Taucer- 577. 


Great-Weitern-Eifenb., Ältejte 
Standfignale A 276, 

Great Weftern Gteamihip 
Company 607. 

Greaihead, Ingenieur 359. 

Greaves“ Giloctenunterlagen 
(Eijenb.) A 158, 

— er, Zahnbahn 

n 14 


in de 
— Ehtfdaufaute zu 
6015 — Biadult von 406. 
Gregory (Sigralw.) 276. 
foagger 456, A 











— Handelsvertehr im 
dl Tertum 10; — Schiffbau 
im Altertum 892; 
Triere A 592: — Eeehäfen 
im MWltertum 517; 
— im Altertum 


| Sriffit»Schiffsihraube 706. 
115 

Grödel-Elfteriwerbafanal 421. | 
batnihienen von Greaves —— 7 — Schiffetaue 661. 


A 168. Großer Hurfürft“, Heben des 
„Btloire“, Gochfeepangerfcif | “ perunglüdten 589, A A020. 
62 Gr..Horit, Leuchtturm zu 560. 





Gluͤhofen u. Spantenbiegen- 

plan mit Schmiegemaſchine 
| (Eifenichiffs.) 667, A 668 
| @olbey, ES chleufentreppe von 


480. 

Goliatbichtene von Sandberg 
A lat. 

—— — 112,405f., 


Pie — ) 210, 
Sörlig, Bladutt bei 406. 
Görliger DampfsKtretielichnees 
— a A 829. 
ornergratbahn 100, 140; — 
Brüde über den tindelen- | 





— pneumatiicer bad) A 88; — Epurmelte 
Getreibetrandport auf Säiffen 9; — fertiges Tunnels 

462. portal ;80, A 129; — Be 
Geulthal, Wiaduft Im 406. ginn eines Tunnelbaues | 
Gewihtsftabilität eines Shif- 180, Fa 129; — Lolomos 

ſes tive A 229. 
Gewölbe im Brüdenbau 380f.; | Götalanal 474. 

— Halbtreiss, Senment- | Goten, Baukunft der 383. 


qewölbe B81, Ä Asa, 
Ghega. Ingenieur 108. 
„= —— — 


wien R EaiMsiatet.) 662. 

Otehbabbahn 340 f.; — obere, 
untere Station A 839: — 
eiferner Biaduft 341, A 340; 
— Umtehrrolle nebft Filll» 
rohr 845, A 348. 

Biftard (Amjektor) 182. 

ind, Schiffsboote 663. 

Wlibert (Cotomot.) 186, 

Ollingehölger (Schiffb.) 652, 

Gilung am Maajegel 643. 

Gitterbrüden 398, 

Glatgow, Kafenarbeiten In 
424 ; — Brunnenfundierung | 
des Rails A 487. 


Gortbardbahn 100, 106, 128; 
— bei Glornico A 48; — 
Kraftitationen 98; 
Schleifen u. Schlingen; 
Kehrtunnel im Telfinthale 
124, T 1255 — Wajener 
Schleife is. T 125; | 
Kehrtunnel L- d. —— 
ſchiucht 124 T 125, A 126: 
— Echnellaug der A 221: 
— D:Wanen 249, A 247, 

®ottbardftraße 66, | lb: — 
die Schoellenen A 65, | 

Gouber (int erboot) 748. 

‚ Graben , es anal 

— Schiffbauſchule zu 


K0L, 
Granaten 709, 728. 





Großmarsbrafien, Schiifstaue 
662. 


Grobmaft 59. 
Grokihtffahrtsiveg von Brei: 
lau 438. 
— 
werfi 661. 
Brubenmanıt, J.U., Simmer« | 
meifter 888. 
' Örundminen 738, 
Grundruhrrecht 
Grüninger, Ingenieur 134. 
Gruppen» Blinffeuer (Seew.) 


böb, 
Gruions Hartgubpanzerturm 
731, A 780. 


340, 
—5 


A 8397; 
842; — Steigung 340; — 
Viadult 340, A 388. 


| Buton«Dampferlinie 615, 
 Büntherslofomotive, Wiener 


Neuftadt“ 217, A 218, 216. 
Gurney (Bloßrobr) 199. 
Gurtungen (Etfenihifib.) 676. 
Bußeifenrad, Eilenbahn» A 


268. 
Bußitahlradreifen von Krupp 
269, 


®ut, laufendes, der Talelage 
661; — ftehendes 660. 
Güterwagen f. Eilendabn- 
wagen. 
@üterzuglofomotive, 
räbrige ameritanliche 2 
A 226; — Füntadifine J 
vreuß. Staatsbahnen A 


178. 
Guyana , Britifche, Ellen: 
ler Entwurf ber 


bahnen in 88. 
Guxver⸗ 
Jungfraubahn A 29. 


nr | 
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Haarmann (Eijenb.) 144: — 
fenplatte A 157; 
Emeleniäiene 185: 188; 
Straßenbabn»Oberbau mit 


Schupictene 158, A 157; 
= — Beteitegbiattoß 162, 162 


— 62. 

Sadworths Lofomottven: 
„Globe“ A 202; — „Royal 
Berge” A197; — „Sands 
pareil“ A 200 1.5 — Lotos 
motivfefiel 180, 

Haddan (Hännebahnten) 374, 

rer und ftefanal 421, 
edidee Submartnequder 
A 580; — Tieftauhappa- 
rat 579, A 6578; — Taucher: 
boot A 579; — — 
— Schiffe 589 


690. 
säfen!, —— Seehäfen. 
Hafenbeck 


een od g Eanfistatet. ) 662, 
mauern, fieinerne 458. 


Safenfhlenien h22. 


Hagerman-Bab, Tlberichies 
nung 122, A 128. 


Hakenlaſche an Etiſenbahn⸗ 
fbienen 150. 

Halennägel für Schienen: 
befeftigung 147, A 184. 


455. ' Hatenplatte, ——— 
—— Ehenbahnen in 157. 


gung durch A 
en im Brüden- 
au 381 
Hall ——3 6683, 
u Samuel (Schiffsmaſch.) 


— des Bahnhoſe 
Vort 288, A 287. 
bar Bolnt, geusiturm auf 


| Hallen (Zaucernlode) h11. 

| Halıtdie (Seilbahn) 336. 
Hallen (Seew ) 54l, 662, 
dalslegel (Schiffstafel,) Az. 


| Peitkgnase (Eifenb.) 282, 


| Oallangen (Alublanalifier,) 


San, un über den 388, 


AS 
(Schiffstaus | — Vinnenſchiffahrts· 


verkehr 4443 — Baalen: 
brüde in 406, A 407; 
nei, Elbbrüde 412, Adıı: 
— großes Fleet A 60; — 
Hafen 620; — Hubbrücke 
zwiſchen dem Segelichiff ⸗ 
und Oberländer Hafen in 
Dambura 410, A 408: — 
Katihuppen und Sveicher⸗ 
bIods am Sandthorlai A 
626; rg 
mit t 669; — 
mrobet Kran am Kranhöft 
A 627; — Landunasanlage 
©t. Bauli581;— Shwimm: 
dock ber er Blohm 
& Bof 8 
—— — 538, 
Be 839; — Sechan 


A 
nbdel 


— bur it Ringe 


si 


— 


Valet· 
ttlengeſellſchaft 4 


(Schiffe 
maichine) 701, A 700. 

Handes (Leuchtturm) 556. 

Handbremien fiir Elſenbahn⸗ 


waoen 257, 
Oandfignale (Eifenb.) 282. 
Sandfteuereinrihtung mittels 
— —— A —— 

ngebahnen 874; — Lar⸗ 

tiaues Dreiflenenbahn. 
2ofomotive 874, A BTä: — 
von Qangen 376, ABT6: — 

von Enoß 375, A 876; 


752 
Eiberfeld»Barmen 376, A| 


377, 

Hängebrüde über den Mio 
Ghatatumbo 379, A 880; | 
— eiſerne 

Hangerlette in ber Schiffs⸗ 
tafelung 860, 

Hannover, Bahnhof 


Sannoverskehrter Ki —— Iran er — bei | | 





— 20; — Schiffbau | 


Sanfa-Roage (14, Yahrh.) 
594, A 

Hanien (Ranaibau) 608. 
ardy · Breinſe a A 259, | 
rtort Eiſenb. 

Harland & Bolt. Det in | 
Belfaft 616. 

SHarlemfluffe, Tunnel unter 
dem 45; — Waibingtons 
brüde bei New Dort über | | 
den 400. | 

Sarmonitazüge 248, 

—— Gruſon 
781, A 780. 

gerimenn (2ofomot.) 209, 


wid, (Bridenbau) 399; | Seufinger 


— Scwellenihiene A 17. | 


| Arte, Alerander 


Namen- und Sachregiſter. 


Hellingfran, fahrbarer, mit | 


budrauftichen Niermafchinen | 


672, A 670. 
Hellwag, Ingenieur 128. 
‚Helm, ZTauder: mit Mer: 
fhluß 572, A 871; — von | 
— 877, A 616. 
tt (Schiffo.) 52, 


485, 488, A 486 f., 
„Senn race de Sn | 
Linienſchiff (Modell) 698, 
A 597, 


 Henichel (2otomot.) 7 


Lotomotive — 8* AR 


A 22. 
— im Mittelalter 25. 
utesichiene 158, 
— EEE 579, 


von 
Württemberg''- Kanals 
Ivftem in Rußland 472. 


5** einer Weiche 160, 


A 161. 

en, Qandftraßen in 37, 
eulboje A 560. 
von Waldegg, 
210, 248, 704, 


Harvey (Bangerplaiten) 227. ‚Hine (ia), (da), Leuchtturm auf | 


Harvey (Torpedor) 784. 
Daubigen 712. 

Sauer, Urdhiteft 412. 
Hauptdimenfioneınes Schiffes 


629, 

Hauptaleife (Eifenb.) 292, 
Hauptipant (Echiffb.) a2» F 
— eines Vanzerſchiffes A 
675; — ber Aut fallpanzer⸗ 
forvette „Sadien” A 677; 
— des Turmidiffes „Breus | 
ben’ mit Panzerturin A 


za 
Haute-Deulefanal 481. 
Havelberg, kurfürſtl. Schiffs 

werft zu A 
Havelländiiher Hauptlanal 


491. 

vre:2a Eöte, Sellbahn 340. 

amai, Ciſenbahnen auf Ad. 
— Reibungsbremſe 


— in Flußb⸗ 

—— 469; — beim Kanal⸗ 

au 484; — Brownide 

2. A 4175 — bei Hen- 

rienburg 485, 488, A 486 
1.,489; — von 








"Ca Couptöre 


485, 490, A 485. 
Kl ) 682 f. 


r 668. 
— (Schifib.) 652 f. 
dbänder (Schiffb.) 666. 


ı Höhe, 


druder (Schiffb.) 645. | 


ditligen (Schiffb.) 652. 
Hedleys erfte Lokomotive 
(1818) A 190; — 
lofomottve (1815) A 1AL . 
Heidelberg, Eeilbahn zu 8340. 
— Biadukt von 
Geile Straßen im alten | 
Sriehenland 55. 
Heilmann Lokomotide 
ae & I (Zauders | 


lampe) 
Heiben ve Stengen, 
Segel 6 
——* ehend. ) 262, 
Heizsflähe, direfte, indirekte, | 
—— in 2ofomotiven 


h63. 
SHevft»-Brüpgelanal 496. 
Hür (Eiiend.) 157. 
—— auf Lokomotiven 


Otifemafinen an Bord der 
Schiffe 688. 


Hinterladegeihüge 709 ff. 
interraddampfer iv 680. 
interfteven (Schtffb.) 661; 
— auf ._—. 680, 
A 681; — des Schn 
dampfeıs Campania“ mit 
—— 68, A 


Hippalus, Seefahrer 14. 
irſch⸗· Sciffsihraube 706. 
o&bbahnen 848; in | 
Chicago A 89; — in New 
Dort 8369; — Wleisbogen 
369, ÄAsı 371; — Lageplan | 
369. A 370: — Quer⸗ 
Anitt einer Station 869, 
A 871; — in Berlin 3n2; 
— Sleisdreied A 372; 
Oberbaumpbriüde 372, 
373: — Station Sieleiner- 
ftraße im Bau A 378. 
ode, Baul (Schiffb.) 600. 
— — — „Gloire* 


Hocdjieetorpeboboote 741, 
metazentriiche, eines 


Ehiffes 631. 
— (Eifenbahnbau) 


8: Räder: | Hoblgeichoffe 722. 


bliweg, hinejiiher 8, A 2 
olen des Taumerfs 661, 

‚ Holland, Erfenbabnen in 82; 
— Fahrgeihiwindigteit 325: 
— Perſonenverteht 326; 
— Stanäle 470, 492; — 
Schiffbau tm 16. Jahrb. 
596. 

Holm am Nadelmehr 444, 


der | Holmes (Nebelhorn) 568. 


Holzsbrüden 388. 

| Holzdilbel für Schienenftühle 
A 156; 
156. 
olzgärten (8analıw.) 477. 


ger: Rotomotiven 218. | Sotueieistannen 141; — in 


sung in Eifenbahnwagen 
— Eiſenbahn 268, 
A 267, 


Hellina (Schiffb.) 586, 650; 
— Eliphelling A 597. 





einem deutihen Bergwerle 
des 16. Jahrh. A 141; — 
zu Nemwcaftleon-Tyne im 
17. u. 18. Jahrh. A 142. 
Holzrad, Eiſenbahn⸗ 268 f., 
A 269. 


el: Hudſon, Auslegerbrüde ilber 
den 299, 


A | 


— engltfher A| 


Holzſchiffbau 660: — Schraus *w* — Hauäbut: ie 
bendampfer Har für den | ben A 
feitlıhen Stapellauf A 650; | — i zu Freim̃ez au 
\  — Längendurhichnitt eines Italien, Eifenbabnen m 
\  BHölgernen Eegelihifid A — Stanäle 449. 
651; — ufrichten der ı Stinerarien 60. 
| Epanten A 662; — Quer 


ſchnitt einer SKorvetie A | | Jabten 643: — Segel, u 
654; — Anferwinde (Bump | &43; — bie kallerl, ut 
pin) A 657; — Hands Dampf A 689. 


| ee, mittels | Jaditaggbolgen (Etiftur. 
Schraubenipindel A 658; 
— Eeitenanficht eines höls gacaı (Schtiitzäge) 44 
— „alle Segel führenden Jalouſtenwehre 446. 
olihifls T 659; — zus | Janney- KRuppelung (Eiiest 
—— Mafe A 2a 
— Tatelage A 661; — , Janten, Adrian, Siem 
ee Bas | meifter 468, 
tentanter mit beweglichen SJantie-Stiang, am ober: ı 
Armen A 658: — ven 4ld. 
beſſerter Ingleflıldanter A Janufchtowig, Durditis w 
\ 668; — Hriegsichifflutter  (Dver) A 441. 
A 664; — Tampfbetboot Ja 
A 664: — Francis’ Watents | — 
| rettungsboot A 665; A 404. 
Kompofitbau 664, A 666. Java, —* mit Der 
m signals (Eifenb.) 276, | — ım A ®. 


‚ Eijenpabnen au’ u 

| Sorfeiboehurne Bacificbapn) em John (Lolomet.) iu 

109, en bis B, 24 
— im Schiffahrts - — * 


** 568; — Dampffſirene ſchiene auf es 
'  unterlage 143 A 14: - 


A 568. 
| Horhtih (Weihiigte.) 720. qußeiferne Witgichene 3 
Howe, ze 389. 148. 
HomwellsTorpedo 788. Jinrisfifchars 58. 
Hubbrilden 406; — liber den | 
Murray A 408: — zwiſchen A 
dem Eeneliciffe und Ober: — Ingaenieut IL 
länder Hafen in en Rollen, Schiffäbonte 61. 
410, A 408 — * Claude (Ed 
421 


| gon (ofomot. ) 210. 





——— A L Ian (®tmeto) 20. 
udfontanal 477. Suitub Zacer, Barmer 
und als Bugtier 5. 
untes&melanal 492, | | que "SäHneeicaufel As 
oe erg GA2, = Schneeitleudermaikt: 
wangsho, chineſ. Bluß dia | 20. 
+ Jum + db, Wanten * 
Ihlelanal 491, — —* 100, 140: 
Aller-Biaduft 406. Spurweite B; — gr 
Alinoie: Mihiaanfanal 478. ftationen 98; - Bogıri= 
JIllinons· Miſſiſſippilanal 28. ' 2. Längen — nad da 
Indien, Brittich«, Eiſen- älteren Entwurſe A W;- 
bahnen in 83; — Kanäle, Totalanfihre T 100; 
| 467, 4765 — Seeverkehr | NArbeiterzug A 10; - 


Dperbau 
131.; — zn unter Babntangenmweice 17 A 


sofa 
— Rieberländtfche, Ei⸗ —— —. 
fenbabmen in 88; — feld» 
‘  babn mit Tierbeirieb A 93. Ju „Eimpfon- Bahn, 
ar —— Eiſen⸗ leuchtung der 2 
in 88. 


Indre⸗Viadutt 408. Kabelbahnen 336. 
Indus, Tunnel unter dem 45, | KatrAnlagen A 4b; — 
„Inflegible", Etitadenfhtff | Brunnenfundierung A 4, 


627, A 622, — Steinfiitenkundierung + 
Ingieheivanter, ver beſſerter 


459; — auf vfablwert si 
Steinihürtung A 457; 

— von Giffard | auf —— 459, Al: 

Antareih, Straßenbau im 60. — auf Beton A 436; - 

Inman-Dampferlinie 614 f. | 

Innenchlinder, Lolomotiven 


} 


Aus beſſerung mitteld ein! 

offenen Earfjons A 589. 

‚ Kairo, Kanallandihaft ei & 

15; — Karamanierei te A 
18; — Klappbrüde bei d 


mit 188, 208, 
‚ Inmenbaupt an der Schleuſe 
470. 





| Innenrabmen, Lolomotiven | A 409. 
J — für Fettgas BE — Ge 
| = vlampe für ttga e 

A dampfer, in Spanten frder) 
Sntefealtate (Eifen- | A ATl 
cchiffb.) Naljer Friedrich Barbarofe‘, 
Inzigtofen, — bei Lmienſchiff A 672. 

A 408. „Sailer Wilhelm der Oro 
Irland, Stanäle in 474: — Lintenichtff, Seiten, Bor 
Durdiemit 


Spurweite der Eifenbabnen deranfiht u. 
22, I T 21, 


„Kaifer Wilhelin der Große“, 
Scnelldampier 616; 
Duerihnit A 678; 
Steuereinrihtung A 686; 

Speifalon u. Geſell⸗ 
fhaftsialon A 688; 
Kurbelwelle A 704. 

Railer Wilhelmtanal 502; — 
en RR — 

507 508; — Hocır 
Bee Be Levendau 40, 
Montagegerüit A 408: 

— zug Toric 506, 
5055 — GSpillbagger mit 
—— Sanddamm 


zu —— st 508, A 509. 
— in China” 8, 466, 


— Kanal 36. 
Salfateruna der Schiffe 65*. 
Kalfathammer (Schiffb.) 656. 
Kaliber der Geihüpe TIL. 
Kalte Rinne, Thaldrüde über | 
eo. (Semmeringbabn) 110, 
111. 
Kamel als Laittier b. 
Kammerihleuien 442, 465, 
469, A 470, 
Kampagne (Schiffb.) 682. 
Kämpfer im Gewölbebau 881. 
Kanada, Eiſendahnen in 88, 
Sanadifhen Seen, Sanal- 
ſyſtem ber 478; — Schiff⸗ 
fahrt auf den 419, 
Kanäle |. Schiffahrt, See 
tanäle. 
Kanallfierung der Flüffe I. 
Flußlanalifierung. 
erg bei Statro A 


Namen: und Sachregifter. 


Kettenichiffahrt 422. 
Kttathıa, Römerbrüde bei 381. 


' Kiau Laisho, Kanal 467, 
Kiel, Ehiffe- 651. 


niet, Reichölriegshafen und 
Katferl. Werft in T 520. 

Kieler Buchı 520. 

Kielgang (Eifenihiffb.) KL, 

stieiholen der Schiffe 582, 


538. 
Stiellinte eines Schiffet A 642. 
Kielplanten (Schiffv.) &hd. 
Kıeiplatıen, — d. EEiſen⸗ 


Pi (Stiffb.) 658, 
Schleuie 


J 
| 
| 


— 7112: — L Geſchllhe. | 
SKantfpanıen (Schiffb.) &s2. | 


Kapland, Eiienbaßnen in 88. 
Kappen d, Eiſenbahnſchwellen 


155, 

Staravellen des Kolumbus A 
696 f. 

Karawanen 6; — Neine auf 


Kielftapel 532. 

Kielverbindungen (Etfen: 
ſchiffb.) A 678. 

Kiew, Handelsitadt 27. 

Kim e(Etienihiftb.) 677. 
mm 


Rımmtielfgwern(&ifenicifib. ) 
Is 


Kimmftiide (Schiffb.) 652. 
 Kimmung des Meeres A 561. 
Kimmmweger (Schiffb.) 654 f. 
Kint, Bimmermetiter AB, 


‚ Ktnnbadblöde (Schtffsratel.) 
662 


Kioto:Tu, anal von 492; — 
Schleuſe 492, A 493; 
neneigte ea 
Ktchlengeru:-Wallüder Eiien- 

bahn 9; — — —— 
blattfioß 152 158; 
Berbund: Fed Pt 
217, A 216. 

Kirchweger, Ingenieur 214. 

Kirk (Schiffsmaſch.) 618, 646. 

Kıffen zum Beben verun- 
glildter Schiffe 685, 

Rlameletien (Schiffb.) 656. 

Klammerring an Eifenbahn- 
rädern 271. 

Mlappbrüden 410 ; — bei Kalro 
A 409; — Echmiebebrüde 
in Köntgäbern A 409, 

Klappenwehr 444, A 445, 447, 

Slappprähme 506. 


d. Strafe Beirut Damastus | alaufall Te 662. 
Ab Kletinafien, Eirenbabnen in 88. 


— in ſtatro A 18. | 


Stleinbahnen 92. 


Karl der Große, Berlehrs⸗ ı Hlemmplätthen, Schienenbe- 


weien unter 16. 


Karlsgraben in Schweden 478, | — (Ecdiffb.) 


Karren, Laſtfuhrwert 7. 

Kartätichen 723, A 7122, 

Kartukoraum | der Geſchiltze 
18, 

Kafematte, 15 em⸗ Armſtrong⸗ 
Echnellfeuertanone 
u in gepanzerter 

Safematıfhiffe 626; — „Ale 
zandra” 646, A 622; — 

„zenetthoff” 626, ni 622, 

Kaftenihleue dän. 

Katabioptrifhe Apparate 564. 

SKtatoptiiche Apvarate 564 

Raub mıt Burg Buttenfels 
u. die Vfalz im Rhein A| 

8 


28. 
Kauſchen (Sciffstaum.) 660. 
Stenelradwalzen (Eiienichifib.) 
A 668. 


Kehrtunnel der Botthardbahn 
im Tefitntbale, i. d. Biat- 
hinaihludht 184, T 1285, 
A 126. 

Keilverichlüffe an Beihligen 
716. 

ſtemp (Rofomot.) 220, 

Kertich, Handelsjtabt 26. 

Keflelftein 182, 

stehler (Lofomot,) 209, 2186. 

Kettenbrüde bei Budapeſt A 


892. 
Kettenlolomotive von Chap⸗ 
man 189. 


Fr 





fefttaung durh A 
651, 


aitnterboote 664, 
Stlinterbauffee A 68, 
' Kipperichifte 637, 
Klodnipfanal 401, 


mit Kloſe (&ifenb.) 186, 166, 286. 


Klug (Schiffsmaih. ) 204, 
— Schiffstatel.) 
66 


Kilien am Schiffe 658. 

liebölzer (Schiffb.) 652, 

Klüverbaum(Schifistakel.)660. 

— (Sciffstatel.) 

Rnolfignate (&ifenb,) 277, 
286. 


Koblenz, Rheinbrlde bei 300 


KoffeitefieikEchiffsma 9. 
Konne, Hana {14. Ja n12] 


594, A 598. 
Kohlbahrhat, Damm im 112. 
ſtohlenbahnen 72. 
Kohlenhäfen 462, 520. 
Kohblenjumper 529, 
Ktoblenlipper 622. 
Rohlenichütifran A 580, 


Kohlenverbraud der Dampf» | 


ichiffe 698. 
Koblenverladevorrihtungen in 
fen 528, A 580. 
Kohn (Ellendahnbau) 142, 
Kofern an Hebefahrzeugen 586. 
Kotbenverichlüffean Belgien 
716. 


— 
| Königsfanal 


del ı 
' Rolifionsfchott (Schifb.) 678; 
_ — Bau 


\  begriffenen Linienihiffs mit | 


A 679. 
Köln, Hheindrüde bei 398; 


— Eciffäverlehr 464; — | 


Werft- und vafenanlagen 
' in ber Rheinau zu A 464. 
Kolſchwein (Sciffb.) 658. 
Kolumbia, Sustaquehanna- 
brficte bei 989, 
| Kolumbien, Ehenbahnen in 
83; — Straßen 60. 
Kolumbus, Karavellen des 


", Dampfboot #04, 
Rommandoturm eines ſtriegt · 
ſchiffes, gepanzerter 692, A 


691. 

Kompofitbau im Schiffbau 
664, A 666. 

Kondeniator an Schiffamaſchi⸗· 
nen 706. 

Kongo, Eiſenbahnen am 83: 


753 


Mittelptvorlaferte 
Schuhſchild 716, A 717; — 
| Ringrobre, Mantelrobre, 
| Mantelrtngroßte 714; 
Runbfeilverihluß 7155 — 
Geihligmagnen 268, A 266; 
— Bußftablreiien 269; — 
Schmalfipurbahn — 
Sprengringbefeſtlgung Ei · 
fenb.)271; — Soleßverſuche 
| aufernegebärterentdelftahl- 
platte von 800 mm Dide 
A 728; — WBanzerplatteus 
fabrifation 730, 
seilddow, .. an der 448. 
Kublänger a. d. Lokomotive 


Küblwagen, Elienbahn- 266. 
Fr Stupıerbeichlan f. Schiffe 657. 
Kupferieite Schiffe E57. 
— Lokomotive mit 





| Quspeifhteufe 470, A 475. 


— Schiffahrt auf dem 420. Stuppelung der T Gilenbahn« 


Köntabberg, Binnen[diffaßttd- 
verfebr von 464; 
Scmiebebrüde in 410, A 


Rufland 


412 f. 

KHöntgeftraben In Deutihland 
24; — ım Werferreich 56. 

König Wilhelmkaral 492. 

Konftantinopel als Handel 
ftabt 12, 14, 20, 

' Kontaftmine A 782. 

Ronus an Seichligen 712, 

Koppeld Schmalipurbabnnen 

mt. Bine vn 0; 

nıb, flanal von 28; — 

Dtündung A dis; ol: 
tos 488. 

‚ Korrefttonen der Flußläufe 
L Alußtorrettionen, 

Körtings Quftiaugebremfe 258. 


in 


Storvetten 6205 — Querſchnitt 


einer A 6b4: — Ausfall 

panzers „Eadhien* A 677 
Korel, Hafen in 466, 462, 
Köttgen (Schifftzug) 404, 
Sramer (Signalw.) 280, 
Kranbalten (Schiffb.) F 
Ktıäne 459, 526: 


roßer 
A 827; — Roblenthlitte 


528, A 5805 — Nieſen⸗ 


für Ronalbauten 478, A| 


479; — Schwimm: A 528, 
685; — elekeriich betriebene 
Winfelportals A 460. 

Srängen des Schiffes 542. 
Krauß, Ingenieur 214, 
' Straweelboote 


198. 

Kreuzer, Banzericiffe 627; — 
„Rowerful“ 827, A 625; 
— „Zerrible” 627 627, A 624. 

Kreuzerfregatten 20 

‚ Streugerforvetten 620. 

Streuzungsiweiche 160, A 161; 
— doppelte 300, A 202, 

| Sereupglige, 

fiir den Handel ı7 
Seriendichiffe 618, 691; 

nepanzerter ‚Kommando: 
turm 692 691; 

\ Mannida k A 690; 

— Batterie eines älteren 

A 708; — breifacdhe Erpan« 


fionsmaktiine für 701, A 
"| ec Rriegithifäbete: 08; — 
Autter A 6äs; — Dampf: 


beiboot A Aiß4. 
Krohn (Brüdenbau) 402. 
ı Krone am Flußwehr 448. 


664. 
Kreiielgebläfe f. Lofomotiven | 


ihre — | 


rg 272; — Eicberheits- 


— der Schiffs · 
maſchinen 704; des 
| Schneldampfers „Katier 

Wilhelm d. G.“ A 704 


' Kursiwogen B2R. 
‚ Rurvenbeweglidietofomotiven 


— — bei Fahr» 
deugen 102, 

ftüftenbefeitigung 730. 

‚ Küftenfarten (Seew.) 547. 

| stüftenverteidigungsiciffe 527. 

| Sutter 648, 668, A 644, 


Raafan, Brite Über das Stries 
gauer Waffer bet A 391. 
Lachnekanal 478. 
Lachſe, Treppen für A 449, 
ae der Dampfidhifir 


— (Schifistatel.) 662. 
Ladungsraum der Geſchühe 


118. 

„Lady Eathrine”, Hebung bes 
Dampfers A bBnf. 

Laferten, Schiffs" 708, 716; 
— Rahmen» von Armftrong 
mit Qamelienbremie A 716; 
— Wiittelpivots von frupv. 
mit Schuhſchild 716, A 
247: Rahmen: von 
Vavaſſeur A 717; — Drebs 
icherben« 718; — Schlitten: 


718. 
Lafitte (Omnibus) 88. 
Lagerhaus, Hafen in Worms 
A 460 


Lagerräume in Flußbäfen 459. 

Lahn, Kanalifierung der 442. 

„Lahn“, Schnelldampfer 64711. 

Latrd (Schifib.) 648. 

La Louprere, Hebewerk von 

466, 490, A 486, 

Lama als Lajttier 5, 

Lamb (Schiffe * 494. 

| Xamellenbrem Rahmen: 

lafette von Armftrong mit 

A 7T16. 

| Lampen, Taucdhers 576, A 

‘ LancaftersWeihllg 709. 

Lanclerung eines Zorpebos 
A139; — Lanclerungdroßre 
tir Torpedos 739, 

Landebriden 531. 
Landkutſchen, Einflihrung der 

88 


| Sandmarten (Seew.) BIT. 
| —— — 
106. 


IX 95 








xängsi 


Yauterbrunnen = 


754 


Sandftrafien 87,55:— Straßen ' 
bau 55; — Bıa Appia 56, 
A — Zrajane irahe 
58, A 57; — römiider 
Bohlenweg i A 68; — Quer 
—— Fr "Römeritraße 
_ frangöfiiger 
er A6l; 
Solysbride itber bie Albula 
am Echynpab 64, Ab2: — 
enitraße am n. Wierwald- 
ftätter See 64, A 68; 
die Schoellenen (Gotthard 
ſtraße) 66, Astı — Etilfiers 
jodftraße 66, A 68; — 
Vrofil der — * 
56, A 67; — Szeqenyi⸗ 
ftraße A 67: — Stlinters 
chauſſee A 68; — Schienen- 
einbauung A 68; — ger 
pflafterte L. mitt Weleis A 
69; — Straßenmotoren ſ. d. 
— — tn Häfen 
629 


Sangenfce Schwebebahn 375, 


— Ingenleur U 
Langleſſei der Lofomotive 176. 
— (Eifenb.) 


—— (&ifenb.) 167. 
Langichwellen ⸗ Oberbau (Et« 
tenb.) 146, 158. 
ganabhenıng (Schifib.) kn. 
Längsiablingd (Seew.) &he. 
nten Echtffb.) 608. 
äng ——— Elſen⸗ 


ſchiffb.) 
—— 


— 
374, A875; — Lotomotive 


A 87. 
Laſchen an Eiſenbahnſchlenen 
1491. 
LSaichenverbindung (Eifenb.) | 
A 155, 
Laſtenmaßſtab (Schiffb.) A, 
Lareiniihes Segel A 648. 


Lateralfanäle 477. 


Satsmmätiiigeh Dampfläutewert 
«tienb.) 256. 

Laufachſe an Kolomotiven 211: 
— Lofomotive mit A 1882. 
Raufendes But der Tatelage 


661. 
Läufer, Schiifstaue 
£ Stapellauf aan 
Laufflächen der &ienbabnräber 


270, 
Laufwiderſtand beifyabrzeugen 
104; — Verſuche von Des⸗ 
donit# A 105. | 
Lauſanne, elektr. Strabenbahn 
in 106. 
Saußmann, Ingenieur 218, 
xauterbrunnen » Grütichalp- 


62; — 


Seilgewidht 342; 
gung 840; — Biaduft 840, 


A 888. 

Mürren, 
—— der Drahtſeil bahn 
168, A 167. 


Säutewerte (Eilenb.) 280; — 


mit Doppelglode A 280f.; N 
— Katowstiihes Dampf: 


2R6, 
Lavaurbrüde 405. 
Leader, Willtam, Ingenleur 
| 


bol, 
Lee, Mbtrift nah (Scem.) ı 


Sal 
Lee, Francis (Kanalbau) 472. , 
Leeſegel 898, 


Namen- und Sadıregifter. 

Leibrand, von (Brildenbau) | 
408. 

Lelbung im Briüdenbau aaL aa ne 620; — Achter: 


Leinpfad 452. 


— » Althener Eifenbahn 

— 2* » Dresdener 
Flachſchiene der (1837) 146, 
A 147. 

Leublocke (Schiffstatel.) 662, 

Reiter i.b. Echifistauiverf 661. 

Leitfeuer (Scew.) 566. 

Lenkachſen, freie, an Eiſen⸗ 
bahnwagen A 241. 

Lenpe, Ingenieur 398 

veonardbo da Binch: —— 
ſchleuſen 

Leonhardt (Signalw.) 280. 

Qe —— Mangebahn) 

Leslies Schneeſchleuderma⸗ 
u 329, A 828, 

es, Ferdinand von: Pas 

—— bild; — Suez⸗ 
fanal 494 

Leuchtbate (Seew.) A 559. 

Yeuchtfeuer (Seew ) 561. 

Leuchttürme 551; — auf Neu⸗ 
wert 862 
Cordouan A 552; — von 
Eddyftone A Ah; — Rothe⸗ 
fan): 854, A 556 f., 558; — 

auf Bell Rod 554, A bbb; 

— Leuchtbale A - 


557: 
Kimmung ober Wolbung 
bed Meeres A 561 ; — paras 
boliſche Linie A 564; — 
varaboliſchet Spiegel A 564; 
— Bolygonallinie A Aßs; 
— von Venmarch⸗Eckmüubl: 
Linferapparat (Bienentorb) 
bö4, A böb; — tauchendes 
Feuer A 566, 
ee an Geicligver: 
Simmat, Brilde bei Wettingen 
fiber die 388. 
| Siuienfüßrung im Eilenbabn- 
bau 108; 
Semmeringbahn 
108; 
(Semmeringbahn) A L9F; | 
— Thalbrü.te iiber die Kalte 
Ninne (Semmeringbahn) 
110, A 111; — Müngftener 
Thatbrüde us, A lin 
Firih of Forchrär 
112; 
Über die Menaiftrabe 112, 
A 118; — Führung "der 
Brennerbabn Im Schmirner 
Thal, im Pilerfhthal 118, 
A 114; — einfadhe Spip- 
tehre 4 A 15: — boppelte 
Epipfehre der Eiſenbahn⸗ 
linie Tanga-Muheja 116, 
A 115; — Echwarzwald- 


110, 


babn u mit den Triberger | 


Schielfen 118, A 1161,; — 
Bahnftrede über die Sierra 
Nevada (Trestie Work) 
119, A 1185; — Schneedach 
vn zum Schute der Eiſenbahnen 
A 119; — Lageplan der 
Brodenbahn A 120; 
Lageplan der ftratentichen 


Bahn, . 


8 


A — von, 


Ltwinaſton (Schtffb.) 608. 


— Lageplan - | 
Weinzettlwand 


——— 


Schwarzwaldbahn 120, A| 


121: Thalbrüde "und 
Tunnelihlinge A 122: 

Georgetown» Schlinge ı und 
Überihienung des Hager: | 
man:Rafles 122, A 123; — 
Gotthardbabn: Schleiien u. 
Schlıngen T 124; Kehren 


Leejegelipieren 560, 
Lebigblanal IL 


ar ft beim Gewölbeban 


881, A 888. 
Letbhölger (Echiffb.) Abs, 


| 


L db Biaschtnaſchlucht A 
125; Biaschtnaichludt bei 
@tornico A 126; — Gorner⸗ 
ratbahn: Beginn eines 
unnelbaue® 180, A 129; 


| 


fertiaes Tunnelportal 180, 
A 129. 


nes, mit Kolltfiond: | 


ſchott A 619; — „gen | 
Grace de Dieu* (Model: | 
59, A 698; — „Raiier| 


‚riedrih WBarbarofja* im 
Bau A 672; „Staifer | 
Wilhelm d. 6. T 91; — | 


„Ihe Queen‘ 600, A 601; 

— „The Bictorm'‘ 708. 
Linteweiche 160, A 161. | 
Sıninthgow, Btabuft von 406. 
Linie, parabollihe, Rolv- 

gonals, für Leucttürme A 


564, 
Linienapparat (Bienenkorb) 
fir Leuchti lrine 664, A Mi 
Linz · Budwetier Tifenbah 
In: "Serfenentantpen 


arfaben, auädutt bei ana. 
ft, Friedrich (Eifend.) 12 
Liverpool, Hafenanlagen von 
544; — Büterftattonen im 
SHafengebiet A 87; — Lan— 
dungsanlage DAL, 
Liverpool»-Manchefter » Etienb. 
81, 204; — Bahnhof Liver» 
vool der (1830) A 39; 
Dame hang 9 in ven 
pool (188% — Un 
fiht des E RA 4, 
—n der (1830) A 
fdmiedbeeiferne 
Biichhauchiene, (1880) A 
145; — Olbe ⸗ Mount · Fins 
ſchnitt A 206; Büge 
(1830 — 1885) 5) 286 T 286; 
-- un Standfignale 275, | 


eibefen etiendahntau) 158. 


Lobregat, Teufelshrüde über 
— A 886. 
ocher, Ingenieur 140, 185. 
Ingenteur 406; 
Doppeltopfichtene (Stubl« 
ſchlene) A 148; — Stuhl | 
ichtenenoverbau 156, | 
Lohſe (Brüdenbau) 228. 
gotomotive 169; — Schnabel: | 
A 104; — Grundlage für | 
den Bau u. die Wirfungs- 
weiie der L. 
achlige 
Schnell zugs · 
Staatsbahnen mit Dreb» 
aeitell 169, A 171; — fünf: 
ach ſige viergekuppelte@üters 
zug⸗ der preuß. Staats 
babnen 172, A 1713: 
Umgrenzung der größten 
aulälfigen WWreiten- und 
Höhenmaße der Eiienbahn- 
ſahrzeuge A 174; — Um— 
arenzung bes lihten Raus 
mes für die Haupteiſen⸗ 
bahnen Deutihlands A 174; 
Kefiel einer neueren 
amertfaniichen Rieſen⸗ 176, 
A 177; — amerifantiche 
Schnellzupde (1848) A 178; 
— ShmalipurTender- auf 
dem Dampfcylinderaubftiid 


eıner amerifan. Rieſen⸗ 
180, A 179; — Stehbolzen 


A 180; — erplodierte 8. 
A 181; — Umnſicht einer 
2, Verſonen ⸗ zugleih mit 
vorderer Laufachſe und 





Aubenrahmen A 188; — 


Geihichte der 2. 184: — 
don Murdod (1784) A 184: | 
— Evans’ Dampimaldhine | 
A186; — Evans’ Dampfs | 
bagger „‚Oructor Ampbte | 


-— Im 
„Air 


bofus’‘ A 185; 
thits 

verbefierte A 10: — 
Bienfinfops Balerıı. & 
188; — von Brumem ı 
189; — von Hebin: ch 
(1818) 191, A 1%: ai 
rädrige (rs15) A 1231; — 
Stevberien ım! 


A 210; 
einer amerit. Schrei ;s;. 
208, A2il: — von her 
& Sohn „Drabe* 2iö » 
212; — von Eramptenm ? 
Aa 212; Senne: 
Konkurrenz „Wiener®r. 
kadı”, „Seraıng” 22 
218 hi z — zon * 
214, Fa” 
A216; — Meyers Tome 
Verbund» Tender» 217 
216: — Malletſche Dipir 
Berbund» 2ı8, A 217, - 
Schnellzug der z 
bayn A228 ; — bie ihmel. 
der Welt 226, A 222: - 
Verbun»-Shnelaue · 
öfterreih. Staatsbabr *- 
A 223; — engltiche Er 
zug⸗ 226, A 224; — ı=7 
räderige amerifan. @xr 
auge A 225; — eleltr- 
einer Zunnelröbrenbat- ı 
Bi gahnrad loterac⸗ 


Lofomotivfeflel 176, A 171: - 


einer neuen amertt. Ace 
fofomotive A 111; — Em 
bolsen A 180 ; — erplobıen 
Rolomotive A 181; — % 
Ehiffmaihtnen 696. 


Lomme, Seaelboot 643. 
—— Brüden in: de co 


de 385; — Son 
brüde 359; — Eourkmer’ 
brüde 391; — Tomeri “ 
406; — Eiienbabnten: Bo 
8, T86; — Sa an dr 
drei unterirdiſchen 
ftattonen A 86; — Er 
babnen 336; eletiri 
Zunnelrößrenbabnen Ss: 
A860 ff}; — Un 
bahnen 342 %. 
abı — Buffer A mr 
— ee wertbaus des Sr 
bahnhofes Gannon Eetm 
290, A 291: mecban 
verfehloflenes "Dospelfizn: 
(Blodverfabren, A sı8: - 
Shienentubl A 155; - 
BWaflertan A 328: - 
Sicherheitäweiche 160, 


ss 


161: — London u. Rortb» 
Weſtern Eiienbabn: Stubl- 


Namen- und Sadıregifter. 


Dup 
218, 


217, 
fchtenenoberbau A 156: — Malta, Eifenbaßnen auf 82, | | Meyer, Franz Andreas 


Grampıons Lolomotive 
211, A212; 


Man (Luruswagen) 244. 


(Brüdenbau) 412, 


; — Dodanlagen | Man, Eifenbabrten auf 82. | Mever-Lolomotive 215, 217, 


544, A 548. 
— elettriſches Cab 71, 
70. 


u g, Ingenieur 959, 
— —— — 710, 


— Ranalifierung 


Mantiefter»Gertanal 801; — | 


Logeplarn A 34;  Drebs 
brüde bei Barton . A &0L 
Manleon, Marinemaler 596. 
Männerkraftwagen 63. 
‚ Mannheim, Hafen in 456, 
64: — ESchıffäverlehr 464. 


8: — Schiffahrt 419; — | Mannidafteraum = 


Trajetiterung von Elſen⸗ 
bahn n A 384, 


gordig, € Schwebebahn bei | Manfel-Räder A 269; 


378. 

Roih, William: Stoßfugen⸗ 
form 161, A 152; — Dampf» 
federn 1955 — Speichen» 
rüder 268. 

Lostiel am Schiff 661. 

Lotſenkutter 54a. 

ng, Biabuft von 406. 

Litbed, im Mittelalter 20; — 
im 17. Jabrh. A 19, 

„Zucanta”, Doppelihrauben: 
ſchiff 616. 

Quctus Verus (analbau) 41. 

Qudmigstanal 491, 

Quftdrudbremien an Willens | 
babnızügen 258 ; — Weſting⸗ 
houjesSchnellbremie 259, 
A 260 f. 

uftgegendrudbremiean Lolo⸗ 
motiven 228. 

— in Elſenbahn⸗ 
wagen 2 

auftaugbrefe Eifenbahn- 


2hR, 
eiftung in Eifenbahnwagen 
253, 
Luftwiderſtand b, Fahrzeugen 


104. 

Zugano, San Salvatore-Bahn 
ei 840. 

Luggerſegel 648. 

Luaſegel A 643, 

Luten, Scifis- 658. 

Luppis (Torpebot) 732, 734, 

Luvalerige Schiffe h42. 

ae von Bullmann 
242 f, A 244 f. 

Supusglie 248, A 244 f., 

246 f., 249. 

Lyon, Rhoͤnebrücke zu 386: 
— Seilbahn a. d. Groir 
Roufie bei 339, 


Maas, SHappenwehre In ber 
441 


Mac Adam (Strabenbau) 62. 
Macdonaldicher Fiſchpaß 450, 
A 41. 
Madtion» Indianapolisbabn, 
Lolomotive der A 227. 
Madras, Pier bei A al 
Maffer (Lolomot.) 209: — 
„Bavarta” 218 f. 
Magdeburg. Halenanlagen zu 
464; — Schifföverfehr 464. 
Main, alte Bride bei yranfs 
furt über den A 387; — 
Eiienbahnbrüde bei Mainz 
A392; — Stanalifierung 
438 ; — Dängenprofil A440. 
MatinDonaulanol 482. 
Mainz, Eifenbahnbride bei 
A 393; afenanlagen 
464; — Schiffäverfehr 464. 
„Majeitic*, Doppelihrauben- 
ſchiff 616, 
Malatiihen Staaten, Elſen⸗ 
bahnen der 88. 
Malatla, Eiienbahnen von aa 
Mallen (Schtffb.) 652. 
Mallets Lolomotive m. Ver: 
bundwirtung 219 f.; 


Sertegsichiffes A 690. 
Manfard, Baumeifter 388. 


Klammerring 271 


' Mantelringrobte (Beihägm.) 


7114. 
‘ Mantelrobre (Beichligm.)714. 
h — ‚Ba erhält 627, 


Pr Taucerbelm m. 
elettr. Zampe 577, A 876. 


‚ Marcottv, Ingenteur 219, 


— yſtem in Rußs | 
land 412 # 
| MarinesArtillerie f. Geichüge. 


| Martıfchiffe 420. 
| — — 481. 


Marne Eaönelanal 480. 


' Mars (Serw.) 659, 


A 210. 
Miamitanal 478. 
Michiganſee, Eiienbahnfähren 
f dem 282, 


au 
Middendorf (Schiifb.) 546. 
Middleton:Ktohlenbahn 120. 
Midi, Kanal du 47L. 
Miladi, Ingentenr 406. 
Milttärliber Brüdenbau 412. 
Millers Sofomorive „The best | 
friend of Charlestown® | 


A 207, 

Miller, Batrid Sri 602; 
— Dampfiboot A 60L 

| einer Aupyelung (Eifenb.) 
278, 

Milliarium aureum 56, 

Minen, See: 738; — eleltrn- 
mecantide 738; — Biel 
apparate 783. 

Mirville, Viadukt von 


dort fiber den 989; 


— Regulierung 438; 
Kanäle des M.- 8478. 
| MuNEILe » Nidhiganlanal 


Marjeille, Hafenanlagen von | 


642 A 540 1.5 — Handelds 
bedeutung 518 
Marsgut (Saifstaum. ) 661. 
Marib (Zahnbahn) 132, 168; 
— Bahnradlofomotive 227 f. 
A 227; — Quftgenendrud: 
bremie 228. 


‚ Maria (Echiffsmaidh.) 704, 


Mardraaen 660. 

Marsſegel 598. 

Marsitenge (Seew.) 659. 

Marteiana, Kanal 469. 

Martin (Schiffsanter) 668, 

Martorell, Brüde von A 386, 

Mascaret, Frlutmwelle 429, 

nn 722; 
von Marim A 721, 

—— beim Etiſen⸗ 
bahnbau 

Maſtballen Nein.) 656. 

Maiten 659; — zuiammen 
—— A 659 ; —- ftählerne 


Matenfignate (Etienb.) 276 
282, T 
A2T: — 


252: — engliiches | 
— Stellvorrihtung 
mit Borfignal u. galeirs | 


zeitiner Verriegelung der 
von Hand geftellten Spih⸗ 
weiche A 306. 
Mahıfiih (Schiffd.) 666 
Maitgien (Echiffstafel.) 662. 
—— Lokomotive 209, 


A2 
aftfhlingen Schiffb.) 
Maſtſpur (Schiffb.) 657. 
Maudslay (Schiffb) 607, 
Mauritius, Eifenbohnen von 


88. 

Marim, Maſchtnentlanone von 
122, A 721. 

Medtenburg, Eifenbahnen tn 
85 


Mellumbate , bobe 547, A 
Menatitraße, Britanntabrüde 

über dic 112, 392, A 118 
Mertpfahl an Bleisfreugungen 


304. 
„Merrimac*, Banzerihiff 522. 
Meriey, Tunnel unter dem 
45; — Tiefbahn a62. 
— eines Schiffes 


— Eiſenbahnen in 83: 
— Straßenbau im alten 
60 


reitelicwein Eiſenſchiff⸗ 


bau) AA. 

Mittellandtanal 491, 
Mittelmeerfahrzeug 

(14. Yahrh.) 594, A has, 
Mittelpwotlafette 71 716; — mit 

Shuyihildvon KruppA7 17. 
Mittelftit an Geichilgen Z12. 
Moldau, Bride bei Prag über 

die 887; — Kanalifterung 


489, 
Mole zu Neapel A 521; 
in Brunsbüttel A 222, 
| Möller, Ingenteur 58. 
| Mönche, Brüdenbau der asa. 
„Monitor“, Turmſchiff 626. 
| Monitors 626; — Bruſtwehr ⸗ 


627, 
Monklandlanal 484; 
neigte Ebene Fr 
Mont Eenis-Bahn 100; 
Sctlebene 339. 
Mont Cenis⸗Straße 66. 
Mont Cenis⸗Tunnel 128. 
Montlerung eiierner Brilden 
402: — Montagegerllit A 


408, 
Mont Salive, eleltr. Bahn» 
bahn auf den A 137. 
Morand, Ingenieur 888. 
Morondiire (Lolomot.) 220. 
Morgan (Schautelrad) 106, 


— ge 


 Morriäfanal 477; — geneigte | 


' (Ebene 488. 
| Mörier 712, 731. 
‚ Rortonfäe Vatentſchleppe 


merkt. Kanalifierung der 438. ' 


Moskau tm Pittelalter 26. 
ra Daimler: 


ſcher A 
— j. Straßen: 
Walhtnaton » Bahn 


182, 1405 — Oberbau mit 
Bahnftange 163, A 162; 


— Hahnrad-Lolomotive von | 


Mearih 228, A 227. 
— Eiiendaßnen | 


Mifilfippt, Brilde bet Dawen- | 
Brüde bei St. Louis 400; | 


755 


Verbund» Lolomot. — 488. ge: Donaubrüde 


Mingitener Thalbrüde 112, 
u A 111; — Aulage 
des großen Bogens T 400. 
Runtılonbaufge auf Schif⸗ 


Munitionstransport in 
Krieasſchiffen 720, 
7 — Schiffe 


Rurdods Dampfwagen A 184, 

Murray, Ingenieur 188. 

Murray, auftrol. Fluß 420; 
_ Auıtzugbrüde über den 
406, A 4üR, 

Muys, Bimmermelfter aan. 





Nachtmarken (Scew.) &47 

Radttaudıer 576 A 574, 

Nadellehne am Wehr 444, 

Nadelwehr 444, A 446. 

ı Näf, Ingenteur 134.! 

Napier (Schiffb.) 648. 

| Napoleon 1., Straßenbau 
unter 63 1., 66; — Profil 
der Napoleonsitrafe 66, 
A 


61: 
| Napoleonslanal 480. 
Natal, Erienbahnen in 88. 
' Natronfüllunasbeizung im 
Eiſendahnwagen 261. 
Navigationsahe 29. 
Neapel, Molo Sarı Bincenzo 
ı _3m A b2l, 
| Nebelborn 568. 
| Nebelfignale (Ehenb.) 286. 
Nebelwärter (Eiienb.) 286, 
Nebengleife (Etſenb) 292, 
Neuburg, BTonuubrüde zu 
89. 
Neufahrwailer , 
von 568, 
Neufoflt, Kanal de: Hebewert 
465, 490. 
Neufundland, Elfenbahnen in 
88. 
Neuguinen, Feldbahn mit 
Handbetrieb in A 98, 
Neutliv, Seinebrüclke von 
Neuſeeland, Eiſenbahnen in 
3: — Leuchtiurme 657. 
 Nenfüdwales, Etſenbahnen 
ı An Au 
Neuwert, Leuchtturm auf 
552, A 5B1. 
Neville, Ingenieur 201. 
Newcaftieson,Tyne, Holabahn 
im 17. u. 18. Jahrh. zu 
A 142. 
New Hort aus der Bogelſchau 
T — — Eaſt Riverbrüde 
; — bie neue Eaſt River» 
| — A 401; — Waſhtna- 
tonbrilcke Uber den Harlem⸗ 
fluß 400; — Hafenanlagen 
544, A 546; — Kalmauer 
| auf Wiahlwert mit Grein 
ſchuttung Adsz: — Veuchtr 
turm — — Hochbahnen 
369. A 870 f. 
New Dart-@richar, Brüde 





Leuchtturm 


| der 3 
S——— 3983, 4015 — 


der Michigan» ‚ Bentralbahn 

399, A 3297. 
Nicaronuatanal 515. 
— — 727, 


A1 
— Schiffarau⸗ 662, 
Rn —— der, im 
Jahrh. 2 


on 88. 
Dftn. Bilde über den 289. | Niederneuendorfer Kanal 491. 


Mutdenthalbrite 112, 

Miülroier Kanal 416. 

Münden, Echterſches Wand» 
nemälde im Staatsbahnhof 
zu A 7b, 


4 


Nienburg (lukreaul.) AAL, 
Nieten, verſentte Eiſenſchiffb.) 


X 
Nietmaſchlnen, hydraullſche 
Eiſenſchiffb) A 670: 


95* 
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Nietung beim Brüdenbau 402; | 


— ım Eiſenſchiffbau 666, 


Gh, 
Ri, — auf dem 418, | 


—* 12. 

Mimes, Biaduft von 406. 

Nippflut 426. 

Niron Eiſenbahnbau) 144. 

Noden an ber Raa 660, 

Nockaordinas (Schiifstafel.) 
6 


662, 
Nocktatel (Sciffstatel.) 662. 
Nordamerifa, Kanäle in 476. 
Norddeutiber Liond Klsf., 
616, 618. 
Norbenfelt (Geihilgmw.) 720. 





Nord » Oftieefanal L Sailer, 


WWilhelmtanal. 
Normalanter A 668. 
Normalipurbabnen 91, 
Normand (Schiffb.) 680, 741, 
Normannen, Schlffdvau ber | 

592; — Wilingerihiff A 

698. 
Norris, 

Shienenftoh 161, 
Norwegen, Cifenbahnen m 

82; — Epurmeite 92; 

Kanäle 4714. 

Rottelanal 421. 


Ingenieur 2085 — 


Nowaorod tm Mittelalter 26. 


Nürnberg: jürther Eiſenbahn 
79; — EröffnungamT. Des. 
1885 A 80; — Schienen: 
befeitigung (1885) A 146; 
— Dberbau (1835) A 146. 


Nukdorfer Spip (Donau), | 


Schleufe am 442, A 440. 


—— im Eiſenbahnbau 
— Dolzbahn in einem 
—— Vergwerf 
16. Jahth. A Lil; — Holz- 
bahn zu Newcaftleson:Tyne 
im Inu. —— A142; 


Aare 142; 
Eurrs gubet ss BWintel- 
ichiene 142, A 148; 
Eurrs Schienenweg 142, A 
148; — Jeſſops außellerne 
Bilzihiene A 143; — Jelr 
fops gußetierne Fiſcbauch⸗ 
idiene auf Steinmwärfel: 
unterlane 148, A 14 
Bertimibaws newalzte und 
— Schene 144, A 
fchmiedeetierne 
—S — u. Schie⸗ 
nenweg der Liverpool-Mans | 


des, 


gubeiferner 


weiter Eifenbabn (1830) A 


145; Schienenbefcitt« 
aurg, Oberbau der Nürns | 


—* Futther Bahr (188 * 


A 146; — FSlachſchiene der 
zeig » Dresdener 
BT) 146, A 147; 
Stevensice 'Breitfußfßiene 
146, A 147; — Vignoles’ 
Breitfußfchlene A Uli: — 
Schiene der vreußlicen 

147; 


Stoatsbahnen (1884) A 
— Sandberge Boliatbfchiene | 
A 


147; — Schienenftoß Hr 
Brüdihienen 147, A 148; 
Schiene 147, A 148: 
Barlows Sattelihiene A 
1485 — Adams Träger« 
ichiene A 148; — Todes 
Doppeltopfihiene (Stubl« 
ichiene) A 148; — Schſen⸗ 
topfichtene 149, A 148; — 
Schienenftob 149; — ſchwe⸗ 
benber Eienenftoß von 
Adams — Stoß 
im Betrieb A 150; — ver 


Balın | 


Stridland « (Brumels) | 


| 





Namen- und Sadhregifter. 


A 188; 
Wecfelftendtattiroß 152, A 
158; — Stoßbrüde (1849) | 
162, A 1b8: — Stoßrange- 


eA 158; — Gletebau | Olten, Morcbrilde 
158 ; — Hafennagel, Schie ⸗ Omnibus b2. 


nenihraube A 
Lafdyenverbinduna A 156: 
— Gchienenituhl A 156: 
— abgenupter Schienen: 
ftublnaael A 156; — Holzer 
bübel für Schtenenftüble A 
156; — engliiher Holgbübel 
mit Eilennagel A 156; — 
Stuhblichienenoberbau(1890) 


164; 


A 156; — Schtenenbefeitis | 


aung durch Safenplatte u 
Klemmplättchen A 157: — 
Harıwihs Schwellenidiene 
158, A 157; — Saarmanne 
Straßenbahn: Oberbau mit 
Schupihiene 158, A 157; 
— Rillen- oder VBhönigs 
ſchiene für Straßenbahnen 
168, A 157: — Greaved' 
Glodemunterlagen A 188; 
— Bmwangsihlene in @leld- 
bögen A 160; — Schlepp- 
weiche (1835) A 160; 
verichiedene Weichen A 161; 
— Dberbau der Zahnbahn 
ren Waihinaton 168, A 
— Dberbauftügen der 
— rt Rigt- 
tulm 163 162; 
Sonderheiten tm Oberbau 
der Steilbahnen 163; 
Entwidelungsformen ber 
Babnftange 166, A 168; 
— Abis Weiche für Bahn 
bahnen 165, A 164; — 
Zahnftangeneinfobrt 167, 
Aldi: Aungfraubahn: 
Oberbau, Schienenzange, 
u Babnftangenteiche 
167, A 166; — Schienen» 
u. u. Sangenbremfe der Stan⸗ 
ferhornbahn 168, A 167: 
— Prabefeilbahn Lauter» 


brunnens Mürren 166, A Panzerkreuzer 627; — Alleſt 


167. 
Dberbramraaen (Seew.) 660. 
Überbramitenge (Seew,) 659. 


überhaupt an der Schleufe Banzerplattenbearbeitungss 


470. 
Oberländerbafen 520. 


Oberländiicher Stanal 482. Banzerplattenwalze A 726. 


Oberliet eines Genels 662. 
Obermarsraaen 660. 
Oberreling (Schifjb.) 656. 
Oberwaaenlaternen (Eifenb.) 
284, T 283. 
‚ Obnetowiche Stahlwerte 730. 
Obry (Torpedbomeien) 738. 
„Dreanic“, Schnelldampfer 
616, 678, 681 f., 688; 
vor Dem Stapellauf r. 
688. 
Odie als Yugtier 5. 
Cchientopfichtene 149, A 148. 


— Haarmanns | Dlives Mount: Einihnitt der | 





— 


| 
| 


| 
| 
| 
N 
| 


Dper, Kanalifierung der 488; 


— Stauftufe bei Konty A 
440; Durditih bei 
SJanufhlowig A dl; — 
Schiffahrt 416, 418. 
— 48L, 


Once ‚ 


490, 


Safenanlagen von 


| Oginstitanal 422 f 


Obiobrüde bei Cincinnati 
A938, 

Oblofanal 478. 

Ohrhölzer (Schiifb.) 652. 

Dtiefanal 481. 

Didenburg, Eiienbobnen in #5. 


m burg“, Panzerſchlif 


ſchie dene Siobſormen 151, | Oldtam (Schaufelrad) 706, 


Pacifiebahnen 106, 1 


A T18; — von Urmtry 


Liverpool » Mancheſter Es  ATIE,— non Erle zu 


fenbahn A 208. \ A 7830. 
Dliehiffe 461. '®a von Edtäker | 
bei 299, Schiffspanzer. 
Bapierrod von Ullen A m 
— | Dranje » Freiſtaat, Gifen» | Dan (Tamptidtffahr) «=: 


babnen ım AR. 


Ordinariſchiffe — —— Linfe, Sdee 


Oruetor Amphibolus von euchttürme A b44 
&vard A 185. Baraquay, Schiffahrt auf vn 
Osnabrüder Stablmwert, 419, 


Schmalfpurbahn des 94. 
Ofterreitt » Ungarn, tien- 
babnen in 46, 78, 82, 86; 


Varaguan Eifenbabzer ix m 
Barallelnäger ( 


393, 
Barana, Ehiffahrrt auf m 


— Frabrgeihwindigfeit 325; 
— Berfonenvertehr 326; — 419. 
Berbund E Beste Paronabube, Schiffahrt :: 
motive 223 dem 420, 
Ditta, ee Bardunen , Stenget Sac 
Oftiee-Dammetanol 491, tatel.) 


— — Varis, Arcolebrucke in am 
Foflagierdampfer, Goberr 
Ormeo  Bladfuktaat 477.  bältmije der (1837—ı8r 
Ducn » Leufanne » Sellbahbn 618, A 617. 
Ba9f, A4b. Vaſſaglum 17, 
Ovaltefjel(Schiffämaich ) 695. Warentanfer A 668. 
 Batterfon, Ingenteur sa 
P. & D. Company (Dampf Bauli (Brüdenbau) 593 
Ihtffabrt) 607. | BaulitihtgeCch needangt: 9. 
\ Becod- Tbatbrüdfe 390. 
Beerte im Schiffistaumert‘; 
Begeltürme im Sailer $ 
heimfanal 509. 


09, 117, | 
119: — Gofanofähre der 
Zentral · P.«A. 338, A A84; 
— —— —— der 


Sud · P.⸗ Velletan (Blasrobr) 19. 
_ ‚no, Abdarpatbrlide bei Benmard-Eimünbl, mer 
apparat dre& Yemdremmi 
Bart and (Artıll.) 620, 709, von d64, A 565 


Benn (Ettffisemaich.) 818: - 
Doppeltrunfmardhıme Ar 
Benniyivanten, Sanalyer 


von 477, 
Bernartbwehr, Frichtreger or 
A 449 


Baldftinafahreen im Mittel: 
alter 17. | 

Rallatopas, Stanal 428. 

Balmer (Hängebabnen) 374 

Balusd’ Aveyres, Wtaduft von 
406. 


RBanamalanal &i2. BPerpendilel eines Ei 
PBandangbahn, Lokomotiven 629, 
der 233. Berronet, Ingenieur 63, 3» 


Banzerbedtreugerd, Quer 


, Berry, John, Ingenieur £ 
fchmitt eines 676. ‚ Berfer, & 


rüdenbau ber 3 
— Handel 12; — Erreicı 
Bısmard“ 627. A624; — | bau 56. 
auf Heligen zum Etapels | Verfien, Eifenbabnen in € 
lauf bereit A Gas.  Rerjorenverfehr auf ie 
babnen 326, 
| Berfonenwagen |. Eiienbube 


wagen. 
Perfonenzunlofomotive, ®»> 
Banzerplattenzgementierofen A ſicht einer 2, „+, mit vorbem 


127. *— u. Nußentaber: 
— Einführung der 


A 183, 

‚ 709: — Hauptipant | Beru, Eiienbabnıen im 42, © 
Kb A 675: — Ronftrußs 100 f.; — Berruga-Btadat 
tionsrib T 680; — Typen 101, A 108; — Seilchem 
A 622, O2, T 629: | der Gübbahn sSas: 
„Alerandra“ 626, A, GStrrabenbau im altem i 


werkftatt in Sheffield A 
129, 


622; — „Blad Vrince* | Beit-Waipener Eiienbahn #: 
724, A 621; Charle | Vetet d. &., Aanalbanter 


—— 627, A er — Ay “2 

aftation“ 627, A 622; | Peter von Et. Mary, Be 
z „Hürft —e— — en 

624, 685; — oire” teröbera (BSiebengebir 

621, 7245 — „Anfleribfe* | Bahnbahn auf den * 
627, A 622; — „Marceau” Peterbburg⸗ Kras noje · Exlon 
621, A624; — „Merrimac“ Gilenbahn 81 

622; — „Monitor“ 626: — | Petersburg Sronftabter aere 
„Oldenburg“ 726; — „Bol: „31% A bin 


tawa“ 627, A 623; Betra, Handelsftadt 10. 
„Bowerfull* 627, A 625; | Petroleumlampe, ameritar. 
— „Breußen“ 626, A 622; | für Eifenbabmmwagen 238, & 
— „Prince &eorae“ 627, A abe, 

a „NRoyal-Sovereian” 
627,A 622; — „Tegerthoff“ | 
626, A 622; — „Terrinle“ 


‚ Betrolenm-Tanfdampfer, 
Schottenipftem in 680. 
‚ Reiroleumverladung auf 


627, A 624: — „Terror  Echiffen 461. 
626, A 622; — „Warrior“ | Beutingerfhe Tafel 60. 
724, A f2l, Peymann, von (Kanalb.) 502 
—— auf Schiffen Mablmeſten 660. 
— Hauptſpant Des —— Kaimaner auf 43» 


Zurmfgifiee „Breußen“ mit | A 458 


Bfelfe, Dampf, an zu 
tiven 204, 277, 285; 
f. Sanfladrtöignale 68, 
_— elettriihes, f. Schiffs: 


go 424 
Bierde im — — Gl: 
BVierbebahnen 53, 
BPflerichthale , nührung ber 
renn 
... a Leuchtturm m 517, 


Wellabengn, =. über den 
Schuyiti t 889, 
Bhöntriäiene dr Strafen: 


Namen- und 


Roft von rut nach Damaks 
tus 46 48, 
Boftftraben im Gebirge 115. 
Boftwagen, elektriich betries 
bener A 78 
Voſtweſen, tomiſches 
Boftzlige 321. 
— Kreuzer 627, A 
25 ’ | 
Brag, Brücde bei 887. 
' Preece (Eitenb.) 318. 
Wrellpfäble in Häfen 525. 
Preßlohlenheizung in Eiſen⸗ 
' bahnmwagen 251, 


Sachregiſter. 


Compound⸗ A 702; 
Balancler« 702, A 708, 


Er einer Weihe 160, , 
161. 

Nadreifen für Eifenbahnräder 
Nahmenlaferte von Armftrong | 


mit Qamellenbremie A 716; 
— — Bavaffeur 715, A 


DRaßıenfpanten (Eiienfaiffb.) 
Nalasin, Cotomotivenihladt 
bei #2 


babmen 158, A 1575 — von | Pregien a d. Eibe, Wehran: | Rain 


Adams 158. 
he Handel - Kir — 
ifibau 592; — Eeehäfen | 
8165 — Etrabendau 56, 
Pietfall Schifftiauwert 662, 
Pier bei Madras A 581, 
Pites Beat: Hahnbakrn 101, 
140; — Lotomottve 229, A 


240, | 
Bilor» Bahia: Seilbahn 106, 


340. 

Bilarutbahn,  Gielepartie, 
Wols ſlucht der 140, A 
188f.; — Lokomotive A 
2831; — Geilebene 332 

Bilgerfahrten nad Balafttna 
im Mittelalter 17 

Pilsichiene Las; — von Jefiop 
A 148. 


Binofien 668. 
ar am Öteuerruder 645, 


Bine, Jul. Gasbeleucht.) 
254; — Waßboje55l, A550. 

Piräus, Hafen 517. 

Pille, .. im Mittelalter 


Bioitalyen (Schiffstafette) 


Blantengänge (Schiffb.) 655; 
— verlorene 605, 

Blaten, von (Kanalbau) 474, 
Plattengänge (Eifenictffb.) 
676; — verlorene 676. 
Blattenſpanten Eiſenſchtffb.) 


675, 
er (Eifenichiffb.) 


—— mit Dreh⸗ 
geitellen 262, A 263. 
Blaueicher Ranal 41T, 48%, | 


491. 
Pnrreumatticher Getreideheber 
A462: — Tunnelbau T 581. 
Todholz (Schiffb.) ala. 
Poltemichleufe 478 f. 
voller in Häfen 525. 
Bolonceau, Ingenieur 87 
Polfterung 1. Eifenbahnwagen 
2 


249, A 280. 
— Vanzerſchiff 
— Leuchttürme 


lage bet 447, A 446. 
— Eifenbahnen in 82, 


—— Str Walter (Schiff⸗ 
bau 


157 


' Neynolds außeiferner Schies 
ı  nenbelag A 142; — geneigte 
Ebene 488 
Rhein, Brüden fiber den: bei 
Bonn A 400: — von Eälar 
379; 2; 7 —— 401; 
— bei Koblenz 39; _ 
bei Stöln 898; bet 
| Schafthaufen A 388; _ 
Eıifenbahnfähren 388; — 
als Handelsitraße im Mit« 
telalter 22;— Regulierungss 
arbeiten 486; — Schiffahrt 
415, 418. 
| Rheins Marnetanal 421. 
— — 
Rhintanal 


) 5 
— Babrgeihwinbigleit | ee der Schlachtſchiffe — Hafenanlagen von 4 


a5 — fünfachfige vier⸗ 
netuppelte @ilterauglotomos 
ıive A 178; — Laſchenwver ⸗ 
bındung A 155: — Schiene | 
A 147: — vierachfine zwei⸗ | 
nefuppelte Schnell zugloto | 
motive A 171; — Epreng: | 
tingbefeftigung A 271; 


| 

'  grpolfterter Wagen 219 249, A 

| 2505 — Waflerfran 323, A 
222; — Sanäle ih; —ı 


| Sandftrafien 37. 
—— iain 626, 
— Hauptipant mitt 
| ——— A 718, 
| Brimärbabnen 20, 
—— George“, Cltadell⸗ 
ſchiff . A 628. 
| Brovebelaftung, Brüide zu⸗ 
ı fammengebrochen bei der, 
401, A 402, 
Propeller 1. Schaufelrad, 
Mg es 
Prüsmann (2otomot.) 127. 
vn * bei Jaremecze 
| übe 405, A 404. 
an 


Seeweien unter 
den 592. 
— 


Luxuswagen 
248 f., A 244 f. 
Pumpen auf Dampfictifen 
705. 


Bumpenbagaer 537, A 588, 
Bumpipill A 667. 
Buppenblöde «Scifistafel.) 


622, 
Burfinje (Sabelbabnen) 336. 
QBurves (Alammrohre) 695. 
| Ar aan (Schiffb.) 


Quarterdeckſchiffe 682. 
Queensland, Erienbabnen in 


84. 
Quentin, St., anal von 480f. 
Querbelling (Schiffb.) 611; 
— Gtapellauf auf A 660, 
—— (Seew.) 659. 
Querſchotte (Schiffb.) 678. 
Querihwellen: Oberbau 
(Eifenb.) 158. 





626 
— der Schlachtſchiffe 


Ramsbottom Elſenb.) 328. 

Randſomholz (Schiffb.) 658, 

Rangterjignale (&tienb.) 286. 

Ranle Schiffe üdı. 

Rantine (Schiffb.) 646. 

— ¶Schiffsgeſchühw.) 

Ratho, Viadukt von 406. 
NRatſche (Sperrrad) 184. 

Raubrittermweien 28, 

NRaudtammer i. d. Lolomo- 
tive 176. 

NRauchplage der Lokomotiven 


210, 
Raum, Lichter (Eifenbahnw.) 


174. 
Raumblodung (Eiiendb.) a1 
Raydt (Hebung geſunk. Schiffe) 
590. 
Rap Tina, Leuchtturm von 


560. 
Mead, Tampfıwa von 70, 
Read, Nathan (Rohrenteſſel) 


200, | 
— Schiffs · 


maſch.) 


702. 
| Receiver a. > — | 


219, 612, 

Nectsweiche 160, A 161. 
Reede 520, 
Neep am Steuerruder 658, 
Heften der Segel 661. 

Nefftatellegel * Ehifistatel.) 


662. 
Nefttalie, Schiffetau Gßz. 


| Reftzeiftnge, Schiffetaue 662. 


| Regensburg, Brüde bei 357; 
— Handel im Mittelalter20. 


a it m zu Bamberg 
ber bie 


ü 389, 

Reibbölger in Häfen 526. 

— der Lolomotivräder 
17 

| Reibungsbaßnen 102, 

‚ Reibungsbremfen 261. 

| Reibungsiotomotiven 188; — 
mit Babnradl vereintat 232. 

Neiferts Zuabalen A_273 


a Eiſenbahnb.) Albe | Querſegel · Caravelle (1 Jahr | Reibeniahrt (Flukichlif.) 417. 


—— Eifenbabnen von 


Yon Ültus 380; — GCeftius 
880; — Fabrictus 380; — 
Eublicius 879 

Pontallac, Leuchtturm von 
687. 

Vontons 584. 

Vontonbrüden 410. 

Voop (Ehiffb.) 682, 

Wortage»-Thalbrüüde A 389. 

Porte chaise 52, A 6l. 

Vortens · Geme inden 64, 

Lorteran let ¶ 

Vorto, Durobrildte bei 400, 


ı dom 
Portugal, Eifenbahnen in 82; | Mäder, — LElſen⸗ 


— Handelim 16. Jahth. 27; 


— Edifibau 595; — Karas | Näderihiffämafchine 102, 


vellen A 5061 


hundert) 596, A 597. 

Queripanteniuftem im &tiem | 
ſchiffbau 873: — Zoppels 
boden mit A 674, 


Nagen #60. 

 Maaldifie 660 

| Bantaner, Eegelichtff 643, 
A 644, 


Naafegel 648, 660, | 
Raatalel 660. 


Netjegeichtwindigteit d. Eiſen · 
bahnzlige azı. 


Neiſen zu Pferde 11. 


' Relingleiite (Schtffb.) 656. 
Nelingftügen (Schiffd.) 656, 
“J—— Straßenbahn 
nenne, Ingenteur 86, 391, 


Fire 2%. & ®. (san | 


mal.) An, 
Rad (Schifitrafel.) 660. Refiel, Joſedh ng 
Radteiten — tffstatel.) 660. | 606: — 3 Bortri 


Raddampfer, Einführung der | Rettungsboote — — J 
id’ Ratentrettungeboot A 
665, 
Reuleaur, Techniker 124. 
| Reunion, Eiienbahnenvon ai. 
Koprägtiegende Revolverfanone A 721. 





1} 





babnräder 


12101; 


— Rolok 618, bbl. 
bone, Brüde bei Apianon 
385 f., Aass: — zu Wwon 
385; — Schiffahrt ds. 
NoöneGette-Canal, Wehr im 
448, 
ı Ahundacus, Brüde über den 
388. 
Richtplatten Eiſenſchiffb.) 
667, A 668, 


Nicour, Ingenieur 104, 
Ntegelrole an Weichen 305, 


A 504, 
Niegeltopf für Spitzweichen 
808. 


(Eiiend.) 

n 646. 

Rielentran f. Sanalbauten 
478, A 479, 

Nina, Handel im Mittelalter 
26; — Leudtturm bei 667. 
Rigaenbah, Yabnbabıı 182 f., 

185, 15: — Solomotive 


— 228. 
Intbahn 180, 182, 140: — 
Anfiht A 181; — Ober 


bauftüpen 165, en 162; — 
Lokomotive dv. Riggenbach 


229, A 228, 
ı Nillenichtene für Straßens 
bahnen 158, A 157; — von 
udams 158. 
Nillenwege 141, 
Rimrottſche Lokomotiven 218, 
Ringrohre (@eichllgw.) Zi 
‚ Ringitüd an weihligen zI2. 
Rio Grande-Eiienbabn 119; 
— Georaetown- Schlinge u. u. 
Überichienung des 
man-Bafles 119, A 123 
Riauet, Baul, Ängenieur Al. 
Rırter, Himmermftr. 888. 
„Rover Stodton”, Dampfs 


hiff 607, 
Mobertion, Ingenieur 406. 
Robertion, John Schiffb.) 604; 
Nobifon, Thufiter 69, 184. 
Möbling (Britdenb ) 393 f. 
Rodman (Geihligw.) 709, 
Nödrenbahnen j. Zunnelröhs 
renbahnen 
Möhrentefiel 198, 200; 
ältefte A 201. 
Noldrilden (Ranalm.) 406, 
488; — chinefilhe A 482, 
Rollen des Exchiffes 635, 
NRolmiderftand b. Fahrzeugen 
102, 


Rom: Engelsbrüde 3805 — 
Hafenanlapen im alten 517. 
Römer, Bılldenbau der 880; 
— Stanalbauten 466; 
Sechäfen 517: — Strafen« 
bau 56; — Via Appia 56 
A 11: — Trajantitraße 
8, A 67: — Bohlenweg 
A 58; — Querſchnitt einer 
Nömerftrabe 58, A 50; — 
Transportmittel 25 — Ber» 
febröweien 11. 
an G. M., Ingenteur, 
220. 612. 


758 


Moitfläche In Qofomotiven 178, 
Nofted-Wüftromwlanal 492, 
— ob der Tauber 


— 654, 
A f., 568. 

Rotterdams Kanalverbindung 
mit dem Meere 492, 

Rottflußbrüde bei Schärding 


889. 
Mouen, Hafen von 480. 


Royalraaen 660. | 
„Royal ie ‚ Eitabell« 
ſchiff 627, A 622. 
Royalitenge e (Beem.) 659. 
Rücklauf» bes Dampfietffes 


1707. 
Rüdlaufbremie an Lafetten 


119, 

Nuder am Schiff 645; 
Schwerpuntt A db: — I. 
Steuerrubder. 

— am Steuer⸗ 

der 658. 

Nuderherz am Steuerruder 

658 


Nrudertoter (Echiffb.) 552, 
Ruderlopf am Steuerruber 


—8* am Steuerruder 
Bruerpfonen am Steuerrubder 
Baberpime am Gteuerruber 
Buderfgeren am Steuerruder 
— am Steuerruder 


658, 
Mupderfteven (Schiffb) 
Nudverd, John (Leuctt.) 558. 
NAubrort, Hafen in 455, 462, 
Rumänien, Elienbahn in 82 
Rumlay (Schiffb.) 421, A 
Rundgatt (Schtffb.) 653 653. 
Rundtellverihluß an Ge 
ſchüden U 
Nüppell (Etienb.) 152, 258, 
Ruppiner Kanal 491. 
Rufiel, Ecott (Shiffb.) 508, 
645, GaR 
— in, a6: Da in 
ge 
—9 — 324; — Ber 
roandionen 326; — Epurs 
— 92; — ſibttiſche Bahn 
4, A 47; — trans | 
feipiide Bahnen 46, 88; | 
— Stanäle 472. 
Riüftanter 663. 
Rüften (Schiffb.) 6b. 


Saale, Schleuſen in ber 482. 
Saanebrüde bei Freiburg a02. 
Saarlohlentanal 448, 480, 
491; Sängenvrofil 
(Ehleufentreppe)a78 A 469. | 
Sabüerreih 8, | 
Saccardo, Yngenteur 219, 
Sadıien, & enbahn tn 82, 85: 
— Staatsjtraßen aL 
Sachſen?, Ausfallpanzerfors | 
dvette, Hauptipant d»A6877; | 
— Panzerung A 725, | 
Sablings (Seem.) 659. | 
Satda, Meerihloß zu 517,4 
B16 


Saltany, Ingenteur 299, 

Salinenlanal 491. 

Salonmwagen, engliicher 244, 
A 243, 


Salvatore, San, Gellbahn | 
auf den 340, Bid, A 344. | 

Salzburg, Tunnel „Neutbor* 
in 128. 

Samuel (Lofomot.) 220, 

nn Goliathichiene A 











Namen- und Sadıregifter. 


— f. Etſenbahn; üge 


Sandwichſyſtem 1. d. Schiffs Schrenendefeftigum 
‚ _Pangerung 725. | da 
Saͤnften 


Sangho, Hängebrüde 879. 
Sarat, Handelsftabt 26. 


Sattelihtene von Barlow A 
148, 

Sault Saint Mary, Etroms 

Rouguayrol (Taudherk.) 674. „Sava 


fchnellen bei 478. 





nnab’, Da 604. | 
avery, Vhyfifer Su. 
Sarby (Eiienb.) 2a8. 
en ¶Taucher⸗ 
unft) &74 


en. Shiifsverfehr auf 


—— 547, A iR 

Schächte, Taucher 576; 
von Herfent 579, A 677, 

Schadtihleufe 410. 


Schaffdauſen, Rheinbrüde bei | 


A 5388, 
Schälel an Ankerketten 
Schaluppe 643, 
Schandedel (Echifib.) 656. 


Sdlass Schiffb.) Tal 
Schtebelofomottve 172. 


‚ Schtebepontons bäd. 


Schiemannsgarn 66l. 
Schienen, Eilenbahn: 143; — 
Ausgleichs 151; — Breit- 
fußs von Stevens 146, A 
147; — Breitfußs von Big» 
nole8 A 147; 
Stridland:, Brunels 147, 
A148; — Dieiteg 152: — 
——— 
A 148; 


— Brüd«, | 


— von 
Druc⸗ 


—9— —* — gußelſerne Iris | 


dauch⸗ von Jeſſop . A 
hmtebeeiierne 


(1880) A 146: 


ui; — rungss 159, 

1605 — gewalzte u. ges 
arbeitete von Berktuſhaw 
144, A lab; — Gboltath- 
von Sanbberg A 147; — 
Hertulet» 1585 — ens 
fopf- 149, A 148; — Phontz · 


1875 — Pilze 146; | 


158, A 
— Pilz» von Jefiop A 148; 


tene(1837)146, A | 





— der preußtichen Sıaats- 


bahnen (1885) A 147; — 
Alllene 158, A 167; — 
Sattel- von Barlow A 148; 
— Edupe für Straßen: 
bahnen 158, A 157; 
Schwellen: von Haarmann 
158: — Schwellens von 
Sartwib A 187; 

Schwellen von Scheffler 
158; — Steg: 152; — Stoß» 
fang: A 158; — Eıujle 
155 ; — Träger von Adam 


A148; — gubetierne Wintels . 


von Gurr 142, A 143; — 
unds 159, 39, A 160. 
1885 
146; — buch a 
und Slemmblätthen A 147 
‚ Schlenenbelag, Em 


von Reynolds A 

Schienenbremfe (Selisahn) 
168, A 167 

Schle nenelnbauung in einer 
Sanditrafe A 68; — ge 





pflafterte Sandftraße mit, 


Weleis A 58, 
Schlenenreibung 170. 
Stier enihraube A 1b4. 
[menu für Brichöinen 

147 148; efter 

rubender 19; — 
149, A 1505 — Stofi 

— A 160; 


im 


er — — Etofifuger 

151; — —— ** 
—F A 152; — Haarmann; 
Beiieifeghiattfioh 118, 152, a 

158; — 

188: _ ioklangfäiens A 


des Manchefterrftanale u. 
d. Etſenbahn A 34; 
Kalſerkanal in Ehina 8, 8,466, 
AT; — Plan von Eout: 
iheou A 467; — Längen: 


ſchweben: 


— (Shifib.) 686, u” ; Ss 
tenenftu TA 155; — Hole 
— Rottflußbrücke bel Dübel für A 186; — eng« 
' _liider A 156. 
— . (Eiienb.) 72, Schienenſtuhlnagel, abgenups 
Scaufelrä an Dampf: ter A 156. 
Ichifien 705 ; — von Eriction aa regen ur ae en 
A 608, der 8319 ; — englliches Spert ⸗ 
Schebectſegel A 648 wert für Wegichranfen 319, 
an Ewellentgtene A 320: — engliicher @leis« 
' Übergang 819, A 820. 
Eöelßenräder, — Schienenüberhöbu 
268, A 267, Schtenenweg von Eurr 142, 
Schetbgatten en sat. 660, A 148; — der Lweipool⸗ 
662, Danceper @ijenbaßn(1830) 
Scheinwerfer auf Schiffen 742. 
EQehtspfnieten Eiſenſchiffb.) | Sairnenjange de Jungfrau: | 
—— Eiſenſchiffb. 677. Eorfabrisfanäte “; —| 
— — (Scifib.) 1 Lagepları des Bridgewaterr, | 


ver bes Sanrtoblentanals 


A 469; — Ktammerichleuie 
469, A 470; — Schleuie 
mit 10 m Subhöhe im 
anal von St. Denis A 
471; — Bandakfanal in 
Telemarlen 474, A 476; — 
Brownſche Hebewerlfe zum 
Uusbeben desChicagofanals 
478, A 4775 — Riefentran 
sum —— des Chlcago · 
tanals 478 49; — 
—— — für den Beu 
des Ghicagofanals 478, A 
479; — inefiihe Roll» 
brüde 483, A 482: — bie 


A 4885 — Dodgeſchleuſe 
bei Georgetoiwn A 484; — 
Hebewert bei La Louviere 
485, 490, A 485: — Hebe: 
wert bei Henridenburg 485, 
a8, A A86f., 489; 
Schleuſe des Biwa-fanals 
492, 
Sciffszug 494, A 498. 
Schtfiahrisyeihen 647; 

Windbate A 547; —Edaan 
börnbafe 947, 1 b48; — 


e A 585; — ı. 
Bell Hot 554, A 555 
NRothe ſaud⸗ 2 
A B56Ff., 358; — Serum 
bale A 559; — mm; 
oder bes Rerm 
A bil: — pazxabaim 
Linie A 564; — par 


lifder Spiegel A 854 
BVolygaonallinfe A 344: — 
Linſenapparat (Bremen!=+ 
des Qeuchtturms nom Dr 
mard- Etmüb! A nis: 
tauchended Feuer A Söi 
Beuerihiff' A ST: - 
Damptfirene zu Built se 
As68; — KtoiferfawSpei-n 
mit Yeitbal !n Hambr 
As69; — Waflerftundges 
bei Br Bruntbauten A 57 
Shifibau: weidhichtlihe <= 
tehntihe Enmmwrdelung 5» 
— Örundiagen des Ei: 
Aufıried u. Deplacemem 
628; — Stabilträr &8!: — 
Schwingungen bes Eur 
im rubigen Bafiaı ı = 
See 635; — Beicgeluni ı 
Ruder 637; — Etr- 
widerftand u, Waktır- 


fraft 648; — puafne 
Schiffbau Holsiar®r 
650: — Eilen u Bun 
ibiffdau 665; — Sc 


malbinenbau 692; — Si> 


rincartillerie708; — 8 
panzer 124; — Kom 
weſen 


Schifibrucken 388 
Schiffe, verunglüdte, Sem 
und Bergen ber 534, — 
umgefallenes Eduff se. 
85805 — Mufrichten ein) 
umgefallenen Echiffes :- 
A683; — Pebung eımei 
ogerb A Rs; — An 
— einer Kotmier 
Hebung a=: 
ee BEE, Ar 
— Bergungder, ‚Mihabast: 

588, A A897; 


Stifft boote 663: — 
(hiffetatter 


Schifisbrette (Sbifb.) sm 
Be 7 ne 


er ans, 
Shiffäbebewerfe | Sebewerk. 
eartätefiel 1. Ediffsmcik- 


‚ehrfsnainfitartons * Bxciel» 
geneigte &bene bei Eibing | 


A498; — eleltrifcher | 


hohe Mellumbale 547, A 


b4a; — Anfegelungdtonner 
A549; — etleıne Bloden- 
boje A 549; — 


Heulboje , 


A 650; — Wasboje A 550; , 


— Leuchttürme: auf Neus 


werf 652, A bl; — von | 


Cordouan A 552; 


ichaften 681. 

Schifiälinien 680. 

Schifftmalhinenbiu 692; — 
Compoundma ſchine 613: — 
von Dudgeon 613, A 615; 
— „Great Britain’* Asıo; 
— Great @aftern‘’ Asıst.; 
— „Great Weftern‘‘ A 608; 
— ——————————— u. Sr: 
ſchinen kraft 645; — Reue 
tobrleflel A 64; 
Bellevilleteflei 697, A 6W, 
— Dürrlefiel A 691: = 
Thornieroftfeflel A 698; — 
Itegende Damptmaichtne A 
699; — Venns Doppel: 
trunfmaidine A 699; 
dreifache Frpanfionsmais, 
ne für jüran 
701, A 700; 7 
Gppanfionsmaigtne #dr 


serteneihife TOL, 701, 2 700; ! 
Aa ne 702 
A 701; 


11] 
Gompoiund-Räderfel mas 
ſchine A 702; — ameritan. 
Balancier » Räderihiffsmar 
fine 702, A 708; 
Kurbelwelle bed Schnell» 
——— „Katler Wilhelm 
d. O. — Schrauben⸗ 
eh A 706; — zwei⸗ 
flügelige Schraube A 707. 
Smiffspanzer 724; — Ban 


serung der Ausfall-Banzer | S 


forvette „Sadien’‘ A 726; | 
— Pangerplattenwalze A A 
726; — Bementierofen A 
727; — Beriucdhe mit einer 
Kruppicengebärtetenfidel- 
ftablplatte von 300 mm 
Dide A 728; — Panzers | 
vlatteubearbettungtwerk: | 
ftatt in m... A 729: | 
— Grujons Hart nzer⸗ 
turm für die — 
Spezsia 781, A 780. 

Schiffsihrauben 706; -| 
Schraubenpropeller A 706; | 
— zweiflügeltge Schraube | 
A 707; — Einführung der | 
60; — des „Breat Bri⸗ 
tain’’ A 610. 

Schiffsiypen, Konitruftiond» | 
rifie von 630, T’629, A622, 

624, 


Schifiswiderftand u. Maſchi⸗ 
nenfraft 645, 

Schifiswinden 657. 

Schiffszug, elettriiher 494, 
A 498. 


Shifftransport, Anfänge 6. 

Sciıd zum Bortreiben eines 
Zurmels A 860. 

Schlahvagen 243, 

Schlag Beim Re bes 
Schiffes 

Schleifen m Elſenbahndau 
1175 — Schwarzwaldbahn | 
mit den m Triberger Schleifen 
118, A 116f.; — Tunnels 
fchlinge der jtrategiichen 
Schwarzwaldbahn A 122; 
— Georgetown⸗Schlinge u. 
Überichienung des Hager · 
man » Bafjes 122, A 128; 
— kehren der Bortbarbbahn 
In der Biaschinaſchlucht 
124, A 125f,; — Linien: 
— der Gotthard» 
nn. 58 und 

ngen 124 125. 

Shletierbremfe 361. 

Ehlespe Im Schiffebau 536. 

Schlepper, eleftifcher, für 
Shiffäzug 494. 

Ehleppminen 734, 

—— Eiſenb.) 188, 


Säiensiender « Lolomotiven 


223. 

Styleppweiche (Eifenb.) A 160. 

Schleppzug, mehantfcher, auf 
Kanälen 494: — eleftrifcher 
A 498. 

Schleudern der Golomotive 


170. 

Schleuſen: des Biwafeelanals 
492, A 493; — mit 10 m 
ubhöge im Kanal von St. 
enid® 470, A 471; — 
Dodge A 484; — ZFlob-⸗ 
448; — im ftatfer Wilhelm» 
Ronal 508, A 609; 
Sammer. 442, 466, 469, 
A470; — Saiten: 468; — 
Ruppels 470, A 470; — 
omRußdorfer Spip Donau) 
42, A 440: — Polhem⸗ 
4188; — Schacht 470: — 





von | 


Namen- und Sadıregifter. 


perr 458: — u 468; 
— * 


— — geneigte 
Ebenen obne-, mit beweg · 
lichen . 

Schleujentreppe 470, A 469, 

— der Hölzer (Schiff b.) 

dien im Etſenbahnbau 

1. Schleifen, 
Echlingern der Lokomotive 
235; — des Schiffes 686. 
titten, Segel« 641, 
Iittenlarette 718. 

Schloßholz an Stengen 660. 

Schlup, Segelboot 648, 

Echlüfjeltrue (Seew.) 549, 

Schlubfignale (Eifenb.) 2834 T 
Zan, 


Schmalipurbahnen 22. 
Schmalipur-Tenderlofomottve 





Schonerbring, 


ichnellfte der Welt 223, A | Schwebefähren 410; 


222; — neuere amerifan., 

u. Sotomotiwe a. d. Jahre 
1881 208, A 210: — eng» 
Uſche — A 225; — ber 
öfterreid. Staatebahn 223, 
A 224; — vieradfige der 
zes erw mit | 


159 


— in 
Bilbao A 


Schweden, Elilenbahnen in 82; 


— — 2; — kur 


äle 473. 


36 (Brüdenbau) 898. 


weiz, Erienbabnen In der 
82; — Straßenbau AR, 


hell 169, A 171. Eäwelen, Elſendahn 142, 


Pa oden (Briüdenbau) 
402, 

—— Gotthardſtraße) 

| 65 


Sconer, Segelſchiff 
Sconerbart, Segelihiff 645. 


N 
I 


aufdemBußitüdderDampf- Schotte, waſſerdichte (Etfens | 


colinder einer neuern ame» 


ichiffb.) 677. 


rifan. Riefenlofomotive 180, Schottland, Kanäle in 476; | 


A 179 
— Segeltuch 661. 
— Reibungsbremfe 
261 
Schmiege (Schiffb.) 652 
Nor ur aa (Schtfb.) 
668 


' Schmie, 
(Sciffb.) 687. | 

Schmirner Thal, Führung | 
der Brennerbabn im se 
A 114. 

Schnabellotomotive A 104. | 

Schnaumait 660. 

— von Paulitſchty 


A 682 
n ber Epantwintel | ——— 


— Etrafenbe u 62 | 

Scratiegel 

Schraube, 
Dam 


nie (Eitenihif. ) 


„Ameifgelige, 
ai — SHinterfteven mi 


rung der 605; — „Ardie 
mebes“ 606, A 606; 
Great 


: We 
— tlar für den felt- | 
Stapellauf A 650, 


— 


609; 


Iihen 


Shraubendampfermafätnen | 


699, A 


———— 620, 


—— zum Schupe der Schraubenkuppelung f. Eiſen⸗ 


Gifenbahnen A La. 
Schneepflüne 827. 
Schneeihaufeln |. u. Schnee 

ſchleudermaſchinen. 
Schneeichleudermaictnen 827; 

— nadı Leslie 329, A 228; 

— Börliper Dampfeftretiel- 

ichreeihaufel 330, A 829; 

_ Schneefhaufel bet der 

Arbeit 831, A 330; — Julls 

Schneeihaufel A Bäl. 
Schneider » Greuzor (Schiffs· 

vanzer) 725 f., 721 
Scnellbremfe von Weſting⸗ 

boufe 258, A 260 f. 
Schneldampfer, Größenver: 

bältniffe der (1637— 1897) 

618, A 617; — Querichnitte 

der arößten A 618; — Kon 

ſtruttionsriß T 680; — 

„Deutihland“ 616; 

Kalſer Friedrih* in Span» 

ten ftebend A 671; — „Raifer 

Wilhelm der Große” 616, 

A 658; Sturbelmwelle A 704; 

im Querichnitt A 678; 

Steuereinrihtung A686; — 

„Lahn“ 647. ; — „Dreanic“ 

616, 672, 681 f., 688; vor 

dem Stapvellauf A 688. 
Schnellfeuerfanonen A 722; 

— Bauweiſe der A 718; 

— Einführung der 720; — 

Armitrongs Schraubenver- 

ſchluß T15, A 714; — autos 

matliher Verſchluß von 

Eanet 716, A 7163 — 

15 cm, von Armftrong 

mit Wiegelafette in ges 


— Geihligturm von Tanet 
A 120, 


en — ber Gott⸗ 
hardbahn A 


A 121 f. 
ne amerl« SewarpwafferbrildetEhweig) 
400, 
' Schwebebahnen ſ. Hänge 


fantidhe (1848) A 178; — 
Vorderanficht einer ameri« 
fantien 208, A211; — bie | 


babnwagen 272, 


Scraubenpropeller filr 


Dampfer A 706, 


77 (&tien« 


ſchiffb.) 


Sqhra ubenſpindel Handſteuer· 


einrichtung mittels A 658, 


— auf Eiſen⸗ 


ſchlffen 


Schita ubenderſchluß an Ge⸗ 


ſchuhen 715; — von Arm⸗ 
Arongd 20,, cms Scnells 
feuertanone ne in | | 
715, A zIa 


Schubert (Eifenbahnm.) 200 | 
Schublarre f. Berfonentrands 


port 58. 


Schubipannung (Schiffb.) 654. 
— ESchiffstatel.) 


— (Geichligw.) Zia 
Schuner, Segelihiff 648. 
Schuppen, Lagers, 


in Häfen 
459, 525, A 526. 


Schittrinnenfyftem f. Kohlen- 


verladung 


629, 
Schüpentafein am Wehr 446. 
Schupbäfen 620. 
Schupiciene , 


Haarmanne 
Straßenbabnoberbau mit 
158, A 1657. 


Schuyltil, Bride über den 


389; — Sanaltfierung 477: | 


Schwalgen am Mafte 659, 
— in Auſtralien 


— 
662. 
‚ Schwarzen Meer, Handels: 


panzerter Kaſematte A 720; . 
 Schwarzwaldbahn mit 


(Schiifstafel. | 


verfehr am 10. 

den 
Triberger Schleifen 118, A 
116 2 — Strategie 120, 





bahnen, 


Schwingungen 


| 
für | Schwoten der Schiffe a2ı. 
, Schwungrablofomottve 


| Seelanäle 494; 


154; — elſerne 156. 


Scwellenihienen 158; — von 


armann 158; — von 
rtwih A 1575 — von 
Scheffler 158. 


Scmentraßmenlafette 716. 
Segelihiff 643. | Shwimmbods 534, A 535; 
RR: Segelichiff 
| Shornftein an Lolomotiven | 
117: | 


Schote, Schiffttau 662. 


— eilernes A 536 536. 


Shwimmtraft eines Schiffes 


Shwimmtran A 628, 6886. 
ı Stwimmpontons 
Schwinghebel, 


— 
229 f. 
des Schiffes 
635; — eines KFloſſes auf 
einer Welle A 636. 


motiven mit A 


von 

Trevithit (1802) A 186; — 
verbefierte (1803/14) A 187. 
„Scotia”, Dampfihiff 616. 


Einfüe | | Sechtenburger Kanal DL, 
| Seehäfen 16; — Meerſchloß 


in Salda 517, A bi6; 
Hafenanlanen von Rhodus 
A518; — Reichätriegthafen 
u. Katferl. Werft in Stiel 
T 620; — Mole von Neapel 
A 621; — Molenbau in 
Brunsbüttel A 522; 
neuer Hafen in Bremers- 
baven 522, A 528; 
Seaelichifigaien zu Ham: 
burg A 525; — Kalſchuppen 
u. Spelcherblods am Sand» 
thorfat in eg A526; 
— gro an am ran 
böft in Hamburg A 527; 
— EShwimmirn A 528; 
— Berladevorrihtung in 
Erie Ba A 529; — Kohlen» 
verladevorrihtung 528, A 
630; — Stohlenichlitttran 
im ireihafen zu Bremen 
628, A 530; — Vier bei 
Madras Ab81; — Kiel⸗ 
— eines Schiffes 5832, 

538; — Dodbant zur 
*5 682, A 588: — 
Shwimmdod' der Werft 
von Blohm & Bob In Ham- 
burg 534, A — eiſer⸗ 


nes wimmdod 585, A 
BB; — Stipbelling | des 
Öfterreich. Lloyd 536, A 
687; : — — ee 
637, A 538; — Sege s 
hafen zu Hamburg 538, A 
589; — Hafen von Marjeille 


Iu. 11 542, A pa0f.; — 
Londoner Dodanlanen 544, 
A 543; — New York aus 
der Bogelfchau 544, T 544; 
Hafeneinfahrt A 545. 

— Elmer ⸗ 
trodenbanger A 40; — 
Querichnitte A 496; 
wuezfanal ıL feine lm» 
oebung 496, A 497; bei 
Vort Sald A 498; bei Port 
Tewfic A 499; — Dreb: 
brüde des Mandeiter Sees 
fanal® A 5015 — Sailer 
Wilhelmtanal: Xroden« 
bagger A 505; — Eplil« 
bageer mit angeſpültem 
Sanddamm A 07; — Ein- 
ichnitt bei @rünenthal mit 
Sodbrüde 507, A 508; — 


760 


Schleuie zu Brunsbüttel | 


608, A 00; — St. Peters- 
burg + tronftadter Kanal 
512, A 513; — Mündung 
de Ranales von Korinın 
512, A bild 

Seele, — «boden, 
wände, sweite tn @eichüg- | 
tobren 712. 

Seeminen 792. 

— u Schlffahrte⸗ 


Sch L Belenelung. 
Seaeljahten 641; — Kom 


Namen- und 


Eerventinen bei Etienbahn: | 


anlagen 115. 


Se den des Schiffes 635. 
Severin (4onalbau) 482. 
| Severnfluß, — im 


450; brüde über 


den A 990. 


Shawers 
12, A 
| Shetfield, " Ganyerpiastentear. 


beitunadwertaatt in A 729. 


 Shrapnels 72%, 724, A 722. 
Shula, Seil 
Siam, Eifenbabnen tn 88. 


te 379, A 880. 


ftruftionsriß einer T 630. Eibirien, Elienbabnen in 46, 


Seaelihiff, Konſtruktionsriß 


T 630; — I. Belegelung | 


Segelichlitten 641. 


— — im Brüden- | | 


bau 381, A 388, 
Stautns Lokomotive 
Nöhrentefiet u. Gebläſe A 
198 ; — ftattonärer Röhren: 
tefiel A 201 
Seifert, 2., Ingenieur 554. 
Seilbahnen 106, 168, 335 fi.; ı 
— Abt fetdftthätige Aue⸗ 


weichſtelle 345, A 34683 — 
dreiſchienige Seubahn auf 


den Beatenberg mit Aus: 


gleichſeil gu. A 841; 
Bogen der  Burgenftod- 


Bahn 847, as 846; — Gieß⸗ 
badıbabn: obere, untere | 


Statton A 339; Umtehre 


rolle nebit Füllrohr Rab, 
A 348; eiferner Btadult A 
300; — — Grutſchalpbahn bei 
Sauterbrunnen 840, A 337; 
Bıadult 840, A 338; 
Oberbau der Bohn Sauters 
brunnen » Mürren 168, A| 
167; 
Bahn mit zwei Schienen 
u, Abticher Zahnſtange 345, 
A 34; 
bahn: Schienen» u. Zangen: 
bremie 168, A 167: Ums 


fretgeftatton” 845, A. 342: 


— Territet⸗Glion +» Bahn 
mit vier Schienen u. Nias 
genbachſcher Zahnſtange A 
345; — Drabtietlbabn f. 
d. Bau des Ghicagofanals 


A 419, 
Setlbrüice ilber den Ghatas | 
tumbo 879, A 880. 
— bet Eeılbabnen | 
eeigeniät bei Seilbahnen 


Seiliätffahrt 422, 
Geilzug auf Kanälen 494, 


— Areolebtlicke in Paris 


ber d. 399; — Brilde von 


Neuiliy 3885 — Mequlies 
rung 429: — Schiffsverkehr | 


481; — Wehre 447. 
Seitentielihweln Eiſen⸗ 

ſchinb) 874. 
Setundärbahnen 90. 
Semaphore 276, A 217. 


Semmerinabahn 42,44, 108f.; 


— a 
— Re 


ları 110, A 108; 
naettlwand A 1098. ; 


— San Salvatore: : 


_ Stanferhorn: | 


#3; — arte A 47: — 
rn errungen 344; 


Eifenbabnfähre ouf dem 
Baıfaliee 332, 384. 


‚ Sicard (Taucerf.) 674. 
mit | Sicherheitsichraubentuppes 


fung 272, A 271, 


Siberbeitsweidhe 160, A 161. 
| Stbon, Hafen von 516 
Siemens & Halste: eletır 


Auslölevorribtung (Blod- 
verf.) 817, A318; — Block⸗ 

8310; — eleltr. 
Sohbahn 372; — Stanals 
weien 280; — — aufſchneld⸗ 


barer Werbenbebel mit Büls | 


ſines Drabtipanner 292, 

294, A298: — elettrliher 
Stanalartrieb 298, A 30»; 
— Stredenblodung B16f.; 

— eleftr. Unterpflafterbahn | 
in Budapeft 364; — Weir 
enftellvorrihtung mir 
Spigenverihluß u, Droh⸗ 


rn Shirt 306, A | 
807. 

Sierra Nevada, Bahnfirede 
in der «(Tresiie work) 
119, A 118. 

Sievers (Kanalbau) 472, 

Signalantriev, eleltriſchet 


(Eifenb ) 298, A 800 

Signalbı üden (Eiienb.) A 283 
285, 290: enatiide 
Signaldılüde mit 44 lligel« 
fianalen 268, A 288. 

Sianale, Schiffahrtee Schiff: 
fahrragrihen —— Erjenbahns« 
L. Sianatweien 

‚ Signalfelder (Blodverfahren) 


SiL 

Signalflügelaruppen (Etfenb.) 
289, A 290. 

Stanaltafe (Eiienb.) 288, T | 


— (&tienb.) 221. 
Sianalweien & Gtienbabnen 
275; — Geſchichtliches 275; 
— Stanalformen 278; 
Läuteiwerte 280; — Hands | 
fianale 282; — Maften- 
fignale 282; — Vorfignale 
284: — Weichenſianale 284; 
— Signale am Zuge 284; 
— Verden: u. Eignalfiher 


rung 288; — Blodver: 
fahren 3085 — Sicherung 
der Schlenenübergänge 1 


— 5 — Motorwagen 
12, 


— Thalbrüde Uber die Ralıc. — Kraftſtationen 


Rinne 110, A 111; — fon» 


der 98: — Tunnel 44, 128, 


furrenzlofomotive „Wiener Simplonftraße &4. 


Neuftadt” A213; — Konkurs 


Feng „Seraing“ 
A 212 


Senecatanal 477. 
Scenegalgebiet, 
im #8, 
Genidelanal 4R1. 
Senten (Shiffb.) 630, 658. 


Sercjewo : Konjtcas Elſenbahn 
186. 
Serbien, Eifenbabnen in a2. | 


Simpfonihe Regel (Schiffb.) 
680 
| Sinale-Mafcinen 170, 228, 


A2 
Eifenbabnen Sinthoffe in Frlüffen 424, 


Sirene (Schiffahrt) 569,A 568. 

Eiger (Schifib.) Ah2, 

Standinavier, Schiffbau ber 
892; — 


—— — 
Sterryvore, Teucht urn von 
Abd, 


' £og, Bodeniog 5 


Sadıregifter. 


Slidingaunteriegel A &4ä. Splägerftruie 65. 
Stip des Dampfidiffes 707. Epolero, Romäduf ba ı 


Slivheling (Schiffb.) 536, A ; Eponung am Muel ss: 
Sporn der Ehlatıritir# « 


BAT. 
Smeaton, Ingenieur 86, 554, Spree, a’ 
ATi. 418,464; — Eitlenie +. 
Emirh, Archibald (Kompak) 


Spree»Dberlanal 48). 
64 | Spreetunnel 130. 
Emus, 3.8. (Schiffsihraube) , Sprenarwerte auf Summer 


605; — Porträt A 6085. dbampiern 650. 
Smolent? im Mittelalter 27. , Sprengring (€: 
Södenborg, —— bdahn) A 271. 


‚ Sprietfegel A 648. 


' Solanl-Mauäbatt 4 176. Springfield, Bıfide ber ı- 


ı Eolano Glienbahnfähre 333, | Springflut 425. 
A 334 Springpferde (Schi färzuur: 

Soldaja, Handelsftabt 27. 681. 
Sommerwen 68. Springüitoppen (Scift:o 
Sophia, Bırüde der heiligen werk) 661. 

383. Sprutn, Ehifistame 6 
re. Spülbagaer ımır angrise — 

Eorodye, Berafrankheit 101. Sonbdbaum Boss, A >" 


Softrarus, Baumeifter 517, Spülbeden Flufregai ‚ar 
Ah, — in Häfen 536 


Soutb-Foreland, Sendtturm | Spurerietierung (Eile 
au 


Biadutt der 406 uiwene Al. 
Souriheon, Plan von A FR Spurweite ber@tfenbakne: ) 











Spagnolettt (Eiiend.) 315. | Stabilität der Sılffe » 
Spanien, Eifenbahnen tm #2: 
Bi, ne rn | Stadtbabnen 89, 347: - 
— Spurweite 92; Londoner — 
del im 16. A — mn 319; — 
Schiffbau 595. — — = 
Spantareallume (Schiffb.) A Annenrınad der Londur 
Untergrunddaßnen 36 
Epanten (Schiffb) 652: — 851; — Gieigumgäverbs 
ig der A 662; — nıffe der Eait-Londen-&xi s 
Schiff in 554, ASs52; — Umterrumsci.. 
Pe Bir BER (Eifens einer Säufergruppe Ak: 
ſchiffd.) 667, A 668, | — Tunnelquerissine A 
| Spantenrißeines man) BB; — Zunne = 


C:cinetienbede 333 4 ıx 
— Tunnelquerichmitt mo 


Spanıenitala san „JA en 
epantwinfel Biegen 





Shmiegen d (Eile faiffb) ar der Londonet 
A854; — Station @rz- 

Eparbedicifle 682, Atreet 355, A 34; - 
Spediteur 50, Station mit @las-Eiler rt 
Speichenrad, fdjmiedeeiiernes ABb5; — Ecsmit dat 
268, A 269. die Cannon Street: Eumm 
Sperherräume in Häfen 459, A856; — Ducritmitt ie 

| 625, A 526. ‚ Sratlon Wappina 3%, 4 
Speigatt (Schifib.) 677. 857; — offener Enid 
—— tür Lolomo: | ber Station Ehadıvel sw 
ven 182, A 357; — Entlüftung: 
—,—— Ann lage i. d. Cannon Emr 
Sperrihleute 458 A 358; — Llonbomer die“ 
Sperrthore a. d. Schleufe 508. triide Zummelröbrenbehe 


Eperrwert für ren 359; — RT 
‚  englifches (&@tienb.) 819, Tunnel A 360: — Stzb. 


ſchud zum *ortreiden 
Tunnels A860; — Nrben 


bühne u. Einfteigeichade » 
bühne u. Gen heioch 


ı 2 
Epiegel (Schiffb) Ası. 
| Spiegel, paraboliihe, für 
Seuchttiirme A 64 | 
Spienelhölger (Schtifb) | 
SpiegelwrangenSwiffb.)658. | 
Epteler tm Schiffbau 657. 


Ste: 
durd eine Etatton A 2.. 
— Längtfchnitt der elet 
Lolomoite A Bit; — 


Spierentorpedos 134; — Tor: | Schnittdurdeine Kiptider. 

veboboot mit A 734, ftation der Bentraltondo» 
Spılle auf Schiffen A 657. Bahn A 368; — Marlin 
Spindel, Ruder⸗ 646, te a A 364; — 
Spirale im Eiſenbahnb. 120. eletıriime Unterpflaiterhets 


Spiraltunnel 122, in Budapei. Bis; — Tun 


Epipenverihlüfe (Eife 6.) mel mit Unterführung em 
305; — mit Abicherbolgen | Waflerleitung 584, e 
von Büflina 308, A 306; | — Tunnel L db. Grur> 
— Meichenitellvorridhtung wafleritrete d. Andeofin- 
mit aufſchneidbarem ©. u. ftraße A 865; — etlerner 
EEE Schnitt 306, | Dedenbau der Statien 

Arenaftrabe 365, A 364. 

— im Eiſenbahnb. — utchen der 


Station Atenataße 363, 
A866; — Bau der halit 
ftefle Btielaplap A as2; — 
innere Unficht der Starisr 
Esser Be A 

en mit pierpol um 
die Äußere Drebgeitelladie 


115; — einfahe A 116; 
— doppelte der Eiienbahn« 
Anis Tanga⸗-Muheſa 116, 
116. 
Epipweihen Eiſenb.) 296; 
— Riegeltopf für 304, rg 


nebauten Motor 365, A 
BER; — New Porler Hoch» 
bahnen 369: — Lageplan 
A 370; — @leisbogen 369, 


A 3: — Querſchnitt 
einer Station 869, A 871; 
Berliner elettrlihe Hoch⸗ 


bahn 872; — @leitdreied 
A 312; — — Dberbaumbride 
872, A 8978; — Gtatton 

itichtnerfiraße im Bau A 
378: — Berliner Unter⸗ 


dflafterbahn 374; — Hänge 
oder ie bnen 374; 


— Lartiques Dreiichtenenb. 
L2olomotive 374, A 375; — 
" Enos’ Hängebabn R75, A 
376; — Langenihe Sawe⸗ 
bebahn 375, A 876; 
Eiberfelder Schwebebahn: 
sn u. Unteranſicht 376, 


317. 

Stadttraaftühle 32. 

Stadiverkehr 51. 

Stage (Schiffstafelung) 660; 
— über Stag geben des 
Schiffes 

Stagſegel 648. 

Sta intel (Sciffstafel.) 662, 

Stahlplattenpanzer 726. 

Stahlihiffdau f. Eiſenſchiffb. 

Stampfbeton im Brüdenbau 
406. 

Stampfen bes Schiffes 6836. 

Stampfftage (Schiifstaumer) 


681. 
Stampfftod am Bugſpriet 
661. 


Ständer am Wehr 447. 

— | ältefte (Etfenb.) 
276, 

— * 106, R 

1073 — Sqhienen· u. 
En A 168, A 
167: — Steigung 840; — 
Umtte eftatton 344, ‚Asız. 
(Schiffb.) 650. 

Stapellauf 651, 658; 
Schraubendampfer klar für 
den feitlihen A 650; — 
eiferne Schiffe 682; 
„Dreanic*“ vor dem A 688; 
— Vorfehrung, um ben 
Schlitten ai neneigter 
Ebene zu halten A 684; — 
„Hürit Bleömard” zum St. 
—— 685. 

Stapelredt 24, 

ieimablodung f. u. Block⸗ 
verfahren. 

Sıationsfignale 276. 

Stauſchleuſen (Kanalb.) 468. 

a (Slußlanalifier.) 


Ai 
— am Wehr 442. 
Stauwere L Zlußlanali⸗ 


fierung. 
Steamlaſten (Schiffb.) 658. 
— Schiffahrt auf der 


—— 468. 

Steeles Luftdrudbremfe 259. 
@teente (Ranalbau) 482. 
Steeriblodf (Schiffstalel.) 662. 
Stegidienen 152. 

Stehbolgen an Lokomotlv⸗ 

teſſeln A 180 
— Gutud. Talelage 


A. —* 140, 

Sıelie Schiffe Kal. 

Steige, Baberner 115. 

— der Eiſen⸗ 
bahnen 108. 


———— Elſen · 8* 
ie Siewertöte 688, 


102, A 
J Seilbahnen, 
Babnba 
Steina, aba von 406, 


Steinwiirfelunterlage 
etferne Meluntertage. von 


Namen: und Sachregiſter. 


mauer mit A 459 


Jeſſop auf 143, A 144, 


Stellwerfe f. u. u. Weiden u 


Sionalfiherung 288, 


| Exenwerkaus ve Kopfbahn⸗ 


bofes Cannon Street in 
London A 291. 


290, \ 
| Stellwerthebel, englifcher, mit 





| & 


| —— 491, 


Stephenion ’ 


EEE EEE 
bahn) 291, A 292. 


George, Ans 
192; — Borträt 
A 192; — Bladwallbahn 
886; — Eifenbahnftanale 
Liverpool-Mans 
&efter-Elienbahn 204: — 
Lolomotiven: Nri. A zn 
äweiter Bauart (1815) A 
194; dritter Bauart (1816) 
A 195; „Abler* 208; — 
Spurweite 905 — Guey 
— 496; — Walz ſchlene 
1463 — Hahnrabans 
trieb für d. Qotomotive 


Robert, In⸗ 
er 205; — Britannia» 
ride 112, 892, A 118; — 
Lotomotive „America“ 
(1828) 198, A 197, 206; — 
Lofomotive „Rodet” 200 
A 199: — Nöhrenfeffel der 
„Modet” A 201; — Lolo: 
motive „Planet” A 208; 


außs | 


i 





7 (Eifenb.) 151, 
Sicblugenformen 
161, 


babnıwagen 271, A 271 f. 


Etohweger (Schifib.) 655. 
„Etourbridge Löwe“, Loko⸗ 
motive 206. 


| Stat es.) 60. 
temmtbore (Ranalbau) 470. Strandrecht 5 


Stengenjahling (Seew.) 660. | Etrabburg Gchiffahrtävertehr 
— ————— J 


—— 1 
Stephenſon, 


von 464 
———————— 
Stra ßenbatnoberbau mit 


Schupihtene v. Saarmann 
158, A 167. 


Straßenbau ij. Landftraßen. | 
Straßeneiienbahnen 53. 

Straßenfcehrmaidinen 68, 
Straßenmotoren 


69 
Eugnots Dampfivagen 1 
69; — Trevichits Straßen⸗ 


lofomotive 70, A 69; — 


Londoner eleftriihes Cab 
71 A 70; — amerit. eletır, 
Wagen 72, A 70; 
Shaverd Dampf» Motor» 
wagen 72, ATI; — Simons 


Dampf-otorwagen Ir A 


— Daleys Gaſo 
"A 172, A on 
Bentonsdarbers @afolines 
Motorwagen 72, A 71; — 
elektriich betriebener öhefell · 


78, A 72; — elekirliſch ber 
triebener Geihäftsiwagen 
73, A 72; — elettıtidh bes 


76% 


——— Rats ı | “——— (Eifenb.) 152, A] Sue, Kanal von 465, 496; 
Stoßfangfeiene A 158. 


Karte A 497; — bei 
Port Said A 498; — bei 
Bort Tewflc A 499, 

ı Sultnamändung, Re 


au⸗ 
Ehenb | ie — BEIER an ber 
—— f. Eiſen⸗ sun, Straßenbau unter 61. 


Sunderland, Brüdezu A 991. 

Superga-Sellbahn 339, 

Susquehanna, Brücke bei 
Columbia über den 869: 
— Eisbrüde A 410; — Eſſen⸗ 
babnfähre 338, 

Susauehannalanal 417. 

' Swalopmund-Windboeler 
Bahn 94. 

ı Swift boats 474, 

Spfes (Eiſenb.) 

Sumington, Ingenieur 69, 
42 1, 6025 — Dampfboot 


601. 
| Sptatnyiftrabe a.d unteren 


Donau A 67. 

Zafel, Veutingerſche 

energie (Seew.) 647, 
Tagespoft von Beirut nad 

masfus 46, A 48. 

Tajo, Römerbrüde über den 
881, A 882, 

Tatel” (Schifistaum.) 662, 

Talelage, ftebendes, laufendes 
Gut der 660 f. 

—— eines Schiffes 669. 

* — Güterwagen 268, 


zaller "esinstum.) 662; 
— am Gteueruder 658. 

Taljereeps, Taue 660. 

Tampleo⸗ Merito, Lofomotive 
der Bahn 217. 


—* Handelsſtadt 18, 26. 


triebener | Boftwagen A 73; 
Daimleriher Motors 
frachtwagen A 74. 


— Eteuerung 210, 704: — 
Hwilingslofomotiven 2 216, 
Stetigfeit * Schiffes 687. 


Stettin z. 8. d. Hanſa 20. | Straßenpflajter i. Mittelalter 
Steuerbordbug, chiff Über) 52, 

Straßenverkehr im 18. Jahrh. 
Steuerbordhalien — (Porte chaise) A Bl, 


640; 
Bart mir halbem Winde | Straßenwalzen F 
ſegelnd mit A &4n. Strabengwang 24. 
Steuerlaftige Schiffe 630. Stretenblodung ſ. u. Block⸗ 
Steuerruder 658; — nde verfahren. 
fteuereinrihtung mittels em: Eilſenb.) 278. 
Schraubenipindel A 658; | Streugeichofie 728. 
— Hinterfteven mit (Etiens | Stridland-Schiene 147, A 


ſchiffb.) 680, A 81; — 148. 
Dampfteuerapparat 684, | Striegauer SER. aubeiſ. 
Brüde über das A A091. 


Sieuerug an Lolomotiven — 


676, 
Steven (Schiffb.) 680. Stringerwintel(Schiffb.) 665, 
Stevenfnie am Borfteven | 674, 

651. ' Stromanler 663. 
Stevenrohr (Schiffb.) 651. | Strombautunft 423. 

Stevens, John (Eifenbahnw.) | — Schiffstatel.) 662, 

206. | Strub (Zahnbahn) 186, 165; 
Stevens, Mobert, Breitfuß  — Dberbau, Schienengange, 

idhiene von 146, A 147, | —— Jung» 
Stevenfon, Alan (Leuchtt.) aubahn 167 166, 

554, | — — bet’ Butakapnen 
Stevenfon, Robert (Leuctt.) | 166. 

654, 560. | Su: —— A 148. 

Stevin, Simon (Kanalbau) Lichienengletie 158. 

468. er Ktenenoberbau (Eiien» 
Erilfierjodhftraßke 66, A 68. babnb.) 168, 155, A 156. 
Stodport, Biadult von 406. | Stumpfbolzen im Schiffbau 
Stodton (Schiffb.) 607. | 687, 
Stodton:Darlingtoner Bahn | Sturmflut 425. 

90; — Stephenfons Lolo» | Sturzbett am Wehr 448. 

motive „2ocomotion” A | Sturgpforten (Sciffb.) 656. 

—* — erſter Beronene | Per am Wehr 448. 

agen ber 286, 
ofen 





(ea). Südafritaniihe 
Eifenbahnen in der 88; — 
Feldbahn mit elektriihem | 


detanal Betrieb A 98 


' Sudan, Eifenbahnen im 83, | 


- a. Muheja,doppelte Spi 


der Elſenbahnlinle 
116, A 115, 


Tante, Tantihiffe 4615 — 


Schottenſyſtem in 680. 


Tarbe (Straßenbau) 66, 
Tasmanien, Eifenbahn. in B4, 
—— d. Schiffes 


— 671; — Taucher⸗ 


beim mit Verſchluß 572, A 
71; — Tauder im nm Ans 
zug u. mit Quftpumpe A 
572: — amerifan. Taucher⸗ 
ausrüftung 576, A 678; — 
Tauder mit Suftregulator 
ohne Helm u. Anzug (Madts 
taudher) 576, A 574; — 
Taucher mit Auftregulator, 
Vorrichtung zum Sprechen 
u. Sören, lampe 576, A 
575; — unterfeeifche Betros 
leumlampe A 8576; 
Marciibacys Taucerhelm 
mit eleltr. Qampe 577, A 
676; — Herients Taudıer« 
ihadt 579, A 517; 
Haedides Tieftaubapparat 
679, A 578; — Haedides 
Tauderboot A 519; 
unterieetiches Boot „5 „Raus 
tilus 570, A 6579; 
Haedickes Submarineguder 
580; — Submarineguder 
für Meine Fahrzeuge, für 
Boote, im Aunelgelent A 
5813 pneumatifcher 
Tunnelbau IT 581. 


| Tauerihaute für Stroms 


regulterung A 436 f. 


Submarineguder 680, A580 f. | Tauerboot, elektriiches, A 422, 
Nepubtit, | Taurus, Handele ſtadt 18. 


— Franz von (Poſtw.) 


| Zanlor Schiffb.) 602; — 


Dampfboot A 601, 
IX 9% 


762 
3 Rafemattichiff 
— Schiffſelſenbohn 


— von Brown ou | 
Telfener (Eifenbabnw.) 134. 
Telford, Ingenteur 86, 62, | 
392, 4 
Tender 188, 
Tenderlofomotiven 188. 
Tenderwadhe 277. 
Terni:Werte (Banzerplatten) 


730. 

Terre: Nigre, Leuchtturm von 
667. 

„Terrible*, Kreuzer 627, 
624, 

Territet: Olion · Zeilbahn 

Tertiärbahnen 90. 

Teifintbal, 
Gorthardbahn im 124, T 
125. 

Teufelöbriide über den Qob» 
tegat A 386. | 


„Teutonic', Dampfſchiff 615. 
Thaldrücen j. u. Brüden, 





—— ſagenh. Land 10. | Trajeftanftalten f. Hährboote. 
Themfe, die alte Brilde zu | Trantandinifche Etienbahn 95, 


Sondon über die 3883 — 


ESouthwartbrüde zu London | Trantvaal, 


391; — Tomwerbrüde 406. | 
„che Queen“, Anlenſchiff 
600 A 601. 
„Ihe Soverelan of the Seas“, | 
Dreideder A 558. 
Dreideder 


„The Bictory’', 
598, A 
u] Victory’, Lintenihifi 


— John —— 

Thornveroft: Kefjel ( HH . 
mafdhine) A 698 ; — Edit» 
ſchraube 706; — Zorpedos 
boote 740. 

Thunberg, Daniel, Ingenieur 
414. 


Tiber, Schiffahrt aufdbern 415. 
Tichwi ns Ranalfyitem 


Tiefbadnen 89, 348, 
Tiefenregulator für Torpebos 
735; — Wirkung 786, A 


ETW 
Tiefgang eines Schiffes 628. 
Tieftauhapparate 579; 
von Kaedide 579, , Ä 878. 
Tiete, Schiffahrt auf dem Pr 
Tiszolcz: Bolyom brezo· Etſen⸗ 
bahn 136; — Abtſche Loko⸗ 
motive 234, A 285. 
Tialt, Segelboot &42, 
Tonlin, Eifenbahnen von a 
Tonnen (Scew.) f. Bojen 548, 
Tonnenrod i. d. Sciffttater | 
lung 660. 
Top des Maftes 659, 
Topenanten, Schiffstaue; 661. 
Topfflöße 6. 
Topiegel Gaa, 
Topftilt (Schiffb.) Gh2. 
Toptafel 586. 
Topzeichen (Serw.) za. 
Torpedoboote 627, 740, A 
— — Konſtuttlonsriß 
— — Sebung eines 
unferen 686, A 587; 


F mit Epierentorpedod 





— | 





— 627, 241 | 
f., A 828, 


Torpedofanonenboot mit 
Torpedobooten 627, A A2h. | 
Zorpedofdiupneß, Tanzerichtff 
Bictorta’' mit 742, A 741. 
Tolelli (Tauderapp.) GEL. 
Torpedoweien 7315 — Be | 
rilbrungtmine A 78325 — 
Borriditung zur Verteldis | 





Tralandbrie über die Donau 


Namen- und Sacıregifter. 


aung des Zelefer or 
734, A 738; Iteres 
Torpedoboot mit ı Spieren» 
torpedo A 734; — Wir: 
funa von Xiefenregulator | 
u. Bendel 786, A 7835; — | 
BrotHerhood» viaſchine A 
736; Whitehead⸗ Tor · 
pedo A 737 f.; — Laneie⸗ 
rumg eines Torpebos A 789; 
—iberwafferlancterroßr A 
740; — Torpebo, —— 
740; — Vanzerſchiff „Vie⸗ 
toria‘ — opeboſchuß⸗ 
742. 


neh 
A | Tote Laft bei — 140. | 
Totbölger am Vorfteven Abl. | 
A | Towerbrüde in London 406. 
' Town, Ingenteur 889, 
Tracieren der Straßen 69, 
Kehrtunnel der | Trägericiene von Adams A 


148. 
Tragftühle 52, 


über den Tajo 381, 
F 388; sitraße am 
Kafanpak 88, A 67, 


Transtaſpiſche Eifenbahn 46. 
Eljenbahnen in 
3: — Feldbahn mit elet⸗ 
trifhem Betrieb in A 2. | 
‚ Traube an Weihligen Zı2. 
| Treibadiie, Lokomotive mit, 
188; — mit freier 170. | 
Treidelwen 452. 
Trent- u. Merjeytanal: Heber | 
„Vert 484, 490. | 
Trefidder (fi (Nidelftahl) 727, 
Trestle works 119, 389; — | 
Bahnftrede über die Sierra | 
Nevada 119, A 118, | 
— rar 
motive (1802), A 186; 
verbeflerte (1808/4) A 187: 
— zn: traßenlofor 
motive 
Trevirhit u (Eifenbabnw.) | 
114. 


| 
Trew, John, Ingenieur Ass, | 
Trepjo, Addabrüde bei 386. | 
Triberger Schleifen, Schwarze 
waldbahn mit den 118 A | 


116 f. 

| xıiee, altgriebiihe A 592 

| Trdeft, Hafenan agenvon 42; | 
— Borrihtung zur Vers | 


** des Hafens 794, | 
A 188. 


— (Aribergbahn) 
899 
ee 606, A — 
A 498. 





— Eimer A 
Trodendods 
Trollhãttatka na 478, | 
Trommelmwehr 448, A 447. 
Trompete, Dampf« 277, A280. 


| Troßfe (Rolomot.) 178, 


Truen f. Bojen, 
Trunfmafchine von Benn A | 
699, 


| Tunis, Eifenbahnen in m 


Tunnelbau 44, 122f.; 
Tunnel bei ®a Barada der An 
tilibanon»Eifenbahn A 44; 
— Beainn eines Tunnel« 
baues 130, A129; — fertiges 
Zunnelportal 130, A 129; 
— vneumatiſcher — 
La. Untergrund⸗,Unter⸗ 
pflaſter⸗Tunnelrdhren⸗ 
bahnen. 

Tunnelrohrenbahnen, elch 
triiche, in Condon 359; — ı 
Tunnelguerihnitt A 360; 
— Stahlſchiid zum Vor— 
treiben des Tunnels A 360; | 
— Arbeitsblihne und Eins 


Relgeihadt 1. Themie 
_ —* durch 
>  kintien A söl: — 
Längsichnitt der Qolomotive 
A 8382; — Bentral-Rondon» 
bahn 368; — Schnitt durch 
eine lichenftation A 268; 
a Houſe · Statlon 
368, A Bd. | 
Zunnelfälinge d. Rn 
Schwarzwaldbabn A 122. 
Zurin:GenuaSeilbahn 338. 
Tiürfei, Eifenbabnen im der | 
82; — Brildenbau 383, 
Turmſchiffe 626 f.; — „Ehars | 
lemagne“ A624: — 
„Devaftation” 627, A 622; | 
— „Marceau* 627. A 624; | 
„Monitor“ 626; 
„Breußen” 626, A 622; — 
„Breußen“, Sauptfpant ı mit, 
Tanzerturm A 718. 

Türe, Stefan (ftanalb.) s1a. | 
Tyne, Regulierung des 429; | 
— Biadult bei Nermcaftle | 

406, 


Überneigen des Schiffes 642 | 
liberwafferlancierrohr f. Tor: 
pedos A 740. 
Ufereinfaffungen in Häfen 524 
Umpgrenzungsprofil der Eiſen⸗ 
babnfahrzeuge 174, A 171, 


174, 
| Umteberrte nebit er 
Giehbachbahn 845 
Umichlagspläge (Ber m ) 


452, 
— (Handeläver- 
ehr) 2 
Umftetaeitation ber * 
hornbohn a4asa f., A 842. | 
Unionfanal 477, | 
Untergrundbahnen 89, 848; | 
in Sondon 849; — 
Boden: u. Neiqungtverhälts | 
niffe des Innenrings 350, 


A 851; — Steigungsver: | 


hältniffe der Eoft-Qondon: 
Bahr A 252: — linter 
tunnelung einer Häuſer · 
aruppe 
Square A an; — Tunnels 
querichnitt (186t, 1881), A 
353; — Tunnel mit Stein: 
Eifendede 358, A 354: 

Tunnel unter den Dodt A 


351; — Gtation Gower 
Etreet 355, A Bd: — 


Station mit Blas-Erfendach 
A 855; — Tannon Street 
Station A 356; — Station 
Wapping 356, A 857; 

Station Shadivell 356, A 
Balz Entlüftungsanlage 


AS 

—— an der Schleuſe 
470, 

| Unterliel eines Segels #62, 

Untermartraaen 660. 

Untermaſt 659. 

Unterpflafterbahrten 89, 8418; 
— eleftriihe in Budapeft 
364; — Tunnel mit Unter⸗ 
führung einer Wafjerleitung 
A 865; — Tunnel L db. 
Grundwaſſerſtrecke der An⸗ 
draſſyſtraße A 365; — ei» 
rerner Dedenbau db. Station 
Arenaftr. A366; — Trepr | 
venhäushen der Station 
Arenaftr 365, A 866; 
Bau der Halteftelle Gtiela- 
plas A 367; — Gtation 
Eftogonplap 365, A 368; | 
— Wagen mit dierpoligem | 
um die äußere Drebgeitells 
achſe gebauten Motor A 368; 


— in Berlin 374, ! 


am Pembridge | 


Unterraaen 060, 

Unterfegel 598. 

_ Uinterwafierboote 742. 

Unterwofierlancterteße 2: 
Torpedboß 739. 

Unterwaflerwaffen 731. 

Uruguay, Eifenbaßnen tm e 

Ütlibergbabn 106, 


Väfärhelyi, Ingenieur #:. 
' Bauclatn (Rofomor.) 220} 
Vautier, Ingenieur 348. 
 Bavaffeir, Rahmen lafette aus 


A 17 
Venedig, z—_. im Mir 
alter 16 f., 18, 20f., =‘ 
— use wR;— 
gg —_ Eier. 
bau 8941; — Mıtteimnn 
fabraeug A 598. 
Benezuela, Eiienbabnen im « 
‚ Berbinder an der Lolomaim 
219, 
— mit fünfiitee 
Buge (Rolomat.) 177. 
unblofomotiven 182, 
212 f.;— Verbund» Tender: 
lofomotive nach Süzıkn 
Meyer 217, A 2i6; 
Mallers — A 217: 
breicylindrige 220; — sen 
cylindrige 221; — Eine. 
ug der Gottbarbbahe a 
223; —jwölfräderige ame» 
faniiche 223, A 226. 
| Berdundigmellsuglotems 
tiven: die fichmellie be 
Welt 223, A 222; — en 
—— "Staatsdahn 221, 
A 224; — engliide 223 
A 225, 
Verbund = Tendert j 
2. SRHIDESAILOBE 2: 


— rtung.Lotomotieee 
mit 219, 
‚ Berdampfunasfählafeit des 


Lotomotivfeffels 178. 
Verein deutiher Gifenbaie- 
verwaltungen 275. 
Verein. Staaten von Amerite 
Eifenbabnen in den 3; 
Fabraeibwindigteit 224; 
Wepädbefördberung ara 
Verfehröwelen L Weltverfche. 
— — Kodte» 
629, 


Verona, Burgbrüde dei 
— » Biaduft 101, A 


— d. Etöße (Schifb.) 
—— an Weiden 305, 


—*—*— an Geichäger 
712; — — — 
von "Armitrongs 20, 8cm 

Echnelfeuerfanone tn Be 
gelafette 715, A 714: 
automatifcher : Beriblui vor 
Gonet für Schnellfeuen 
fanonen 716, A zıa 

Verihlußtafel für Weichen 

ſicherung 800, 302, A 801. 

Berſchublineal eines Stations- 

ı  blodwertes A 313, 

Beſuvbahn 319 f,, 843. 

Via Appia 56, A 57, 

Biadutt - Grütidpalpbate 





8340, A 338: eilerner 
der (Giehhakbadn sl, A 
340; — Verruga- 101, & 


108; — I. a. Brüden u. ®, 
| Slaur, Thaldrüde fiter den 
' 118, 401. 

Tiders (Banzerplatten) Tan. 

Biertuppler (Tolomor.) 216, 

Vierwaldftätter See, Wyem 
ftraße am 64, A 63, 





u 
Breitfußichiene A 147. 


Namen: und 


Eilenb.) 214; — Waſſerrohrkeſſel (Schiffsmas 


ſchine) 694, 696 8. 


Wiltoria, Erienbahnen in 84. Waflerfonn ( (Schiffahrt) 707. 
wstndelelfven, Brüde über den | Waflerftagen ( Schiffstatel.) 


400, A 399, 
Bineta (Julin) 20, 
u te (Schtffstatel.) 


Brian en 186. 
Bollgeithofie 7 
Böufateitstoerfigient (Schiffb.) 


661, 

Waflerftandäzeiger an Loko⸗ 
motiven 181; — an See 
tüften 


| ften A 510. 
 BWaferftattonen (Eiſenb.) 328, 


629. | 
Bollihiff 645; — am Winde | 


fenelnd A 841; — Geiten- 

anficht eines hölzernen, alle 

Segel führenden T — 
Vorboden am Wehr 448 
Borbramftag (Schiffstatel.) 


661. 
Vorbrafien, Schiffstaue 66L 


Wafferftraßen 418: — 
läufe u. Flußſchiffahrt 418; 
— flußlorrettionen 422; — 
—— 48; — 
Flußbäfen 452; Shiff- 
fabrtstanäle 46 ; — See⸗ 
fanäle 494; — Geehäfen 


516; — Sciffahrrzzeien 
BAT; — — 271; 
— Heben u. Bergen ver: 


unglüdter Ecdiffe 584: 


en Bahn | Waflerrtefe in Häfen 523. 


tor irre tafel.) 661. 
o n b2l, an! 

—— Su 
orioner, e Li | 

Vorſegel 648. 

Worfinale (Eifenb.) 277, 284, | 


— 112. 


Borfteven (Scıffb.) wi! 
GRL | 


Vorſtevenholz (Schiffb.) 651. Wegerungtpfanen. € (Shiffb.) 


— ( Blodvers 
fahren) 816 

„Bultan‘‘, Werft in Stettin 
615f., 618, 


Wabaich · Erietanal 478. 

Wäbenswell-Etnfiedeiner ls | 
fenbahn 106. 

Bogen, eich 
triiher 72, A 


Wagen, eifendalne f. Elſen⸗ 
bahnwagen 
— Eiſenbahn · 
272; — Sicherbhens · A 278, 
Wagner (Luruswagen) 244. 
_ Feitintogbahn ın 92, 
21 


Walwyn, Biadbult von 406. 
Wanderfiſche, 
449, A 449f., L 
Wandern der @terfe 168. 
Banten (Schiffstafel.) 660. 
BWärmflafhen in Eifenbahns 
wagen ZA0, 
Warmwaofferbeizung in Etfens 
babnmwanen 252, 
Warpanter 668- | 
„Warrior‘‘, Banzerichiff 724, | 
A 621, 


Bafcheinrihtungen in Eiſen ⸗ 
bahnwagen 250. 

Baiener Schletre (Gotthard⸗ 
bahn) 124, T 128. | 

Waflerdalaft bei Seilbahnen 
B40f,, 848, 

Waflerdiligence 420, 

— — Schiffb.) 


kun im Schiffe 


6a, 

Waflerfran der preuf. Staatss 
balmen 828, A B22; — 
der Qondoner Untergrund- 
bahnen A 828. 


| 





Wafleziieienarentturne | 
(Ehiffb.) A 680. | 

—J——— eines Schiffes 

Befetitenftal (Shiffb.) A | 
30, 


Baffernehmen der Lokomo⸗ 


tiven 322: — Borridhtung 
(1860) 828, A 824: — 


Waſſerkräne 323, A a22f. 


1 


Treppen für 


—— — eines 
Bug 628. 
Watt, James, Ingenieur 86; 
—— (1784) 69, 


Wearmounh ‚ &ifenbrilde bei 
A 891. 


Webb, Ingenieur 220. 

Wedielfeuer (Seew.) bh8. | 

er von Haars 
mann 152, 


en (Eiienb.) 288, A 
288, T 282, | 

| Wegner, von (Sanalbau) 502. 

BWegihranfen , enaltiches 
Eperrwert für (Eifenb 319, 
A 320, 

Wehre, Fluß⸗ 441; — beiven: 
liche 4485 — Nadel⸗ mit 
eig 444, AMb;— 
Anlage bei Prepten a. b. 
Elbe 447, A 446; — Eylin« 
der» 448; 48 ; — Jaloufiens» 446 ; 
— slapben: A 47; 
Trommel» 448, A 4: 
Fiſchwege an 449, A rot 
451 


Wehrtörper am Wehr 443. 
1605 — Gclevp: 
A 160; — Rechts⸗, Links⸗, 
dreifahe 160, A I6l: — 
foummerrifhe 160, A 161; | 
— Streuzungd: 160, A 1äl; | 
— Eiheiheit- 160, A 161; | 
— einlabe, doppelte 800, | 
A 302; — fir Sabmbahnen | | 
von Übt 167, A 164° — 
für Seilbahnen von Abt 
345, A 346. 
Weihenbebel, aufſchneldbarer. 
von Slemens & Halste mit | 
Eines paar 292, 


— — 
288; — Stellwerke 288; — 
Hallenfignale des Ba omhofs 

ot 288, A 287; 
icherung einer er Abs | 

Amwelgitattion A 2a; 

Signalflilaelarunpen 289, A | 

290; — Gtellwerthaus des | 

Ropisahnbofes — 

Street in London 290, A 

291: — enaliſcher Stell« 

mwerfhebel mit BVerichlubs 

vorrichtung 291, A 292; — | 
auffchneldbarer MWeichens | 
hebel von Siemens & Halsfe 

a Bilifings Drabtivanner | 

294, A 298; — Stell⸗ 

Det In Düffeldorf A 291: 

— Stiherung elnerenaliichen 

@leisfreugung 296, A 207; | 

— Beiden: u. Stanalftel- | 

borrihtung mit Luftdruck 

u. elektr. Auslöfung 297, | 





Fluß · 


Sachregiſter. 


A208; — © 
auf dem neuen 
Boſton 298, 


Ibrüden 
huhof zu 
A 299; — 
„Stgnolantrieb 
— Verſchluß⸗ 
tafel 800, 508, A 801; — 
@leisplar 300, A 301; — 
einfache Weihe 300, ‚A808; 
— doppelte Rreuyungsmeiche 
R00, 802; Schema 
des Be” neiügigen Maftes 
dichtene 
wen Rlegel, mit Doppel: 
riegel A 808; — Weicens | 
verriegeiung durch das Star | 
nal 805, A 304; — Gtell» 
vorrichtung "ermes Maftens | 


8 
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Widened Lines in London abo. 

Widerlager tm Brildenb, 381. 

Wideritandstoeffisient bei 
Fahrzeugen 102. 

Wiebeling, Ingenieur 388 f. 

Wtegelafeite 719; — Schraus 
benverihluß der 20, 8 om⸗ 
Shnellfeuerfanone in 716 
AG — 1 u 
feuerfanone von Armitrong 
in gepanzerter Kaſematte 
mit A 720. 

Wien, Handel im Mittelals 
ter 20. 

WienerBloagniger Rolomos 

tivenfabrif 218. 

taham (Brenner) 562, 


ſignals mıt Borfignal und \ Wifingericiff A 598, 


Dee Verriegelung 
von Sand geitellten 
Ey weite A 306; 
Bufhnas Spipenverichtuß 
mit Abicherbolgen 805, A 
806 ; — Weichenftellvorrid« 
tung mit auffchneldbbarem 
Epipenverfchlu u. Drabt- 
rıbiperre B06, * 307; 


Wittngerzüge 17 

— Hafen von 
h} 

Wılte, Ingenieur 405, 

Wilkinfon (Brüdenb.) 390, 

Willebroed, Kanal von 496, 

Wilſon, Aler. Banzerplatten) 


Winans —— 208, 
647, 


Ausaleıhvorrihtung durch Windbale A 
Doppe 


Ibebel 807, A 308; 
— Gelenlausglerdher f. Ge: | 
ftänge 8307, A 808; 
Blockver nf. d. 
Weich enſignale (Eifenb.) 284, 
T 283 


Weichenfteltverk (Eifenb.) 160. 
Weihenturm (Eiſenb.) 160, 


291. 
Weihenverriegelung durch das 
Signal (Eiſenb.) 305, A 


304, 
We ichen zungen (Eifenb.) 160. 


' Weichiel, Brilde bei Dirkdan 


über die 393, 399: — bei 
Fordon 399 ; — Regulierung 


408. 

Weſchſel ⸗Hafflanal . 

Weinzettlwand (Semmering ⸗ 
bahn) A 1094, 

Wetr (Dampfpumpe) 708. 

Wellandtanal 478, 

Wellenbreder 5215 — Molo 
St. Vincenzo zu Neapel 
A s2L 

weentiog (Eciffb.) 651. 

Wellenrobr (Schiffb.) hal. 

Weltverfebr und jeime Mittel 
15 — geicichtliche Ent⸗ 
widelung des Wertehrö« 
—— a: — Sandftraßen | 

— Eifenbahnen 75; — 

Brüden u. Siadutte 3 879: 
— Wafferftroßen 418; — 
Schiff bau 

| Wengerbremie 261. 

| Wengernolpdatn A 
Spurweite 

Werbelliner Kanal 421. 

Werften 520, 650; — In Biel | 
T 520; — turfürftlihe au 
Havelberg A 649: — 1 d. 
Rheinau zu Röln A 468. 

| Weiler, NKanalifierung der 
488f.; — Regulierung 480; | 
— Unterweiertorrefiton 
428, 4305 — Längen: 
profil des rluhaebierts A 
Bl; — Shiffbarkeit 428. 

Weftingbouie « Schnelbremie 
258, A 260f. 

Wettingen, Brüde über die 


188; — 


Limmat bei aaa. 
Wbitebead»Torpedos 732,735, 
A af. 


Whlte Star-Dampferlinie 515, 
—— I: Geſchlluw.) 


nn Robert, Ingenieur 
Bidert (Eifenbahnw.) 252. | 





| 


| Winde, Untere A 657; — 


Dampfanters A 687; — 
Fracht A 687, 
Windreep (Schtffätaum.) 662. 
Wintellaihe an Etjenbabn« 
fchlenen 150. 
Wintelvortalräne, eleltriſch 
betriebene A 460, 
BWintelihiene, Currs gußs 
etierne 142, A 148, 
Winftanley (&ı (Leuchtt.) 558. 
Wınterhäten — 


Wippen (Schiffb.) 
rg Satffötatel.) 


Wisby, Handelsftadt 20. 
_ » Wolotichot » Kanal 


478. 
Wittenberge, Brilde bei 359, 
Wöhler, Ingenieur 241. 
Wolf, Erneit (Dampfmaſch.) 


612, 
Wood (Eifenb.) 195, 198, 269, 
Woodbridge (Geſchüu dw.) Zi, 
Woolf, Arthur (Dampfmaſch.) 


612, 
Woolwich · Geſchlhrohr A 710, 
Woottenkeſſel (Rofomot,) 17h. 
Worms, Lagerhaus in A 460. 
———— (Schiffb.) 


Worstell (Lolomot.) 220, 
Württemberg, Eifenbahnen in 
62, 85; — Staatsftraßen 37. 


Zertignv, Wiederberftellung 
bes geiprennten Biadufts 
von (1870) A 412, 


rrow (Torpeboboot) 741, 
snafiu, Schiffahrt auf dem 


dort, Daleftaate des Bahn 
hofs 288, A 287. 

Merdon-Er. Eroir Bahn 106, 
114, 


Baberner Steige 118. 

Habnbabnen 106, 
168 5 — 
der Brünigbabn 
Qungfraubabn 99, 100, T 
100; Dberbau, Schienen 
zange, Strube Fahnſtangen⸗ 
weiche L A 166; 
Stanerhornbahn A 106; 
— Rigtbahn 132, A 181; 
— Wengernalpbahn A 133; 
— Lüngenprofite Abricher 
Bahnitangenftreden inmirs 
ten don NReibungsbahnen 


96 * 


180 f., 
lBeinichmitt 
As; — 
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A 185; — Bängenprofile | 
Abticher Zahnbahnen A 136; | 
— erfte eleftr, auf d. Mont | 
Salive bei Gent A 187; — 
Bilarusbahn: Eielepartie, 
Worfsihludt 140. A1sBf.; 
— Dberbau mit fchmiedes 


eiferner Zahnftange( Mount | 


Walhington) 168, A 162; 
_ Dberbauftüßen: der Bahn 
babrı Bipnau- Niaitulm 165, 
A 162; — Entiwidelunges 
formen der Zahnſtange 165, 
A 163; — Notes Weiche 167, 
A 164; — Zahnftangen: 
einfahrt 167, A 164 1.5 
Zahnbahn von Blentiniop 
(1812) A 286. 
Hahnradantrieb von Abt A 
238; — für Stepbenions 
Lolomotive „Blücher” A193 
— . Bahn 


bahnen 
Sabnzodlatemotive ve,@eichichte 
der 227; — von Blenkiniov 
A 188; — ber Brünigbabn 
A 282; — mit Doppel: 
— der Gornerarat⸗ 
bahn A 239; — f. d. 





Namen- und 


Madtion-Anbianapolisbabn 
von Gatbcart A 227; — 
der Mount Waſchington 
Bahn von Marih 288, A 
227; — viercolindrige mir | 
einarmiger Schwinge ber 
Vites Peak Bahn 229, A 
230; — ber Bilatuebahn 
A 281; — der Rigibahn 
(1871) 229, A 228; 
Abtſche der der Bahn Tis zolez⸗ 
Zolyom brezo 234, A 236: 
Abıs Zabnradantrieb 


A 238; vereinigte 8. 
= —— — 
Sehnfang, Entwickelungs | 


formen der 165 A 163; — | 
bet Seilbahnen 846. 





Sadıregifter. 


gg in Hams | 
burg mit A 569, 

Beitblodiyftem (Eifenb.) 14. | 

Yeitverihluß f. Druckſchienen 
(Eifend.) 304, 

Bellenigftem im Schiffbau 
608, 674; — Doppelbobden | 

mit A 674, 


platten A 127, 
Bentralbuffer 2715 — Kuppel» 
ung, felbitthätine nn 
Bentral:Zondonbahn 863. 
Bentralöler a. Lokomotiven 
285. 
attbahın 186. | 
ner (Schiffsmaid.) 702. | 
telapparat, Torpebo- A 740, | 
olltutter 643. 


Bementieröfen für Banzer« | ‚ Bugvorrictungen f. 





Krupside Bugform A ıı 
Einndhneiben ber * 
Buaba fen, —— .. Cie: 
bobnmwagen 273, 
ugafraft der — 
—— (Etſenb. zu 


u — (Eiſeub un 
8 &e 
——— eines Ehites = 


(Scifib.) 658. 
eletir. Strabenseir 


Zurrung am Bugisriet u 
— —— 
fabren) 311 


1 Hebel Ex. 
— — 


— Bahn⸗ Zolweſen im Mittelalter in | Et — in @leıtkir 


Bahnftangeneinfahrt 167, A | 

| bei Seitsaßnen, 
168, 

Baptenplarte — 157. 

— bei Fahrzeugen 


geitdan (Seew.) 869; — 


Deutſchland 22. 
chotte, Ingenteur 182. 
ihovauviadukt 406. j 
undlenft (Eifenb.) 3821; — 
fierträne 328, A 822f.; 
— Borrihtung zum Wafler- 
en während der Fahrt | } 





\ _ 828 
‚ Büge InGcälgrsgen nun: — —* 


159, 160. 


| | Suelufernäem 1. 


ibedichiffe 82. 
wetmaftgaffelidoner zu 
fchraubenbampfer sis 
willingslofomotiven 175. 
—— 477, 
———— Echft 
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